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ADDITIONS  ET  COKUECTIONS 


Liro  p;ige  12.  ligiit-  5  :  d'octave  au  lieu  de  d'une  Dclare. 

—  -11.  liii.  'i   :   leriers  au  lieu  de  lèvres. 

—  25,  ligne  3  :  fr('(juence  au  lieu  de  vites^^e. 

^  _  i,i.     _     20  :  nlesse   de  propagation    variable   au    lieu    de    vitesse 

'  «^  variable. 

N((         _  -27.     —       2  :  un  faisceau  luniinei'.v  ;iu  lieu  de  un  rayon  lumineux. 

-  —  31.     —     14  :  mouvement  uniforme  de  rotation  au  lieu  de  ntouve- 

ment  de  rolatmii. 

—  id.     —     Ui  :  coordonnées  au  lieu  de  ordonnées. 

—  68,     —     1-2  :  un  même  \e\iQv  VGX.  supposé  parfaitement  rigide. 

_  ,;y.     _     17  :  le  rapport  d'amplificaliou  est  24   pour    l'auiplitude   et 

3  pour  la  longueur  des  vibrations.  —  Il  eût  été 
plus  exact  de  dire  ;  ht  longueur  des  2  leviers  F  G  et 
PI  est  telle  que  l'extrémité  A  exécute  en  /ex  ampli- 
fiant 24  fois  les  mêmes  mouvements  que  l'extrémité 
G;  le  rapport  des  diamètres  du  cylindre  phonogra- 
phique et  du  cylindre  inscripteur  déroulés  à  la  même 
vitesse  est  tel  que  l'inscription  graphique  amplifie 
3  fois  la  longueur  des  vibrations  inscrite!^  sur  le 
cylindre  du  phonographe. 

_  70,     —     13  :  un   faisceau   de  rayons  parallèles   venu   d'une   fente 

verticale  V  tombe  sur  le  miroir,  s'y  réfléchit  et  va 
converger  à  travers  une  fente  horizontale  sur  un 
cylindre... 

_  93,  _  k;  :  ...percé  d'une  fente  verticale  :  de  cette  fente,  fonction- 
nant comme  objet,  part  un  faisceau  lumineux  qui 
tombe  verticalement  .sirr  le  miroir  concave;  celui-ci 
te  réfléchit... 

—  loi,  noie  2,  ligne  2  :  regrave  au  lieu  de  sépare. 


INTUODUGTION 
LA  METHODE  EXPERIMENTALE  EN  PHONETIQUE 

La  phonétique,  par  ses  origines  et  par  le  but  qu'elle  se  pro- 
pose le  plus  souvent,  est  une  étude  toute  pratique.  Née  du  besoin 
(lo  parler  correctement  les  langues  étrangères  vivantes,  son  pre- 
mier dessein  a  été  d'étudier  et  d'enseigner  aussi  exactement  que 
possible  la  prononciation  d'une  langue  '.  A  l'oreille,  le  phonéti- 
cien s'efTorce  d'en  distinguer  avec  précision  les  divers  sons  et 
bruits,  voyelles  et  consonnes,  pour  les  comparer  aux  sons  plus 
ou  moins  semblables  de  sa  langue  maternelle.  Par  les  yeux,  par 
le  toucher,  il  se  rend  compte  du  mécanisme  physiologique  qui 
produit  chacun  d'eux;  il  tâche  enfin  de  les  définir  et  de  les  clas- 
ser, Itf  plus  souvent  en  ramenant  chacun  des  divers  sons  à  une 
articulation  caractéristique  '. 

Ces  recherches,  toutes  limitées  qu'elles  soient  à  cet  objet  pra- 
tique, rendent  les  plus  grands  services  aux  philologues  et  aux 
professeurs  de  langues  vivantes.  Aux  premiers,  elles  ont  appris 
que  la  transformation  des  sons  à  travers  les  siècles  n'était  ni 
arbitraire  en  ses  causes,  ni  capricieuse  en  ses  effets,  mais  sou- 
mise aux  lois  physiologiques  qui  régissent  tout  mouvement  mus- 
culaire '.  Aux  professeurs  de  langues  vivantes,  elles  ont  montré 


■  Voir  Revue  Universitaire,  15  juillet  1909  :  Du  rôle  de  la  phonétique  dans 
l'enseignement  des  langues  vivantes. 

-  M.  Passy  le  déclare  expressément  :  «  Puisque  chaque  voyelle  est  produite 
par  une  position  particulière  des  organes,  nous  pouvons  classer  les  voyelles 
d'après  la  position  des  organes.  «  (Petite  phonétique  eomparée,  p.  03.  Voir 
aussi,  p.  (!4-GJï,  la  classification  des  consonnes). 

■'  L'action  de  ces  lois  peut  être  retardée,  suspendue  ou  annulée  en  certains 
cas  par  l'intervention  d'autres  forces  :  analogie  {raleureux  au  lieu  de  valou- 
rejia),  association  d'idées  {grief  au  lieu  de  gref).  écriture  {dompter  au  lieu  de 
donter).  etc.  Mais  ces  forces  n'agissent  sur  les  sons  qu'en  tant  qu'ils  sont  des 
mots  ou  des  formes;  les  sons,  considérés  comme  articulations,  sont  soumis  aux 
lois  physiologiques,  sans  restriction. 


que  l'étude  des  articulalioii;s  et  de  la  dictiou  est  aussi  nécessaire 
aux  maîtres  et  aux  élèves  que  l'étude  de  la  grammaire  et  du 
vocabulaire. 

Du  développement  même  de  ces  recherches  est  né  peu  à  pou 
le  désir  et  le  besoin  de  les  rendre  plus  exactes.  Les  oreilles,  les 
yeux,  le  toucher  ne  fournissent  pas,  en  effet,  des  documents 
dont  on  puisse  toujours  déduire  des  notions  précises  et  des  con- 
clusions certaines. 

Les  organes  des  sens,  par  définition,  apportent  à  chacun  de 
nous  des  renseignements  indispensables  sur  la  réalité  exté- 
rieure, mais  ils  font  toujours  de  cette  réalité  une  traduction 
individuelle,  particulière  à  celui  qui  l'éprouve.  La  même  eau 
paraît  froide  à  l'un,  chaude  à  l'autre;  chacune  de  ces  impres- 
sions contradictoires  est  vraie  pour  celui  c[ui  l'éprouve;  en  fait, 
le  thermomètre  nous  apprend  que  l'eau  est  tempérée. 

En  phonétique,  pareil  fait  se  produit  souvent.  Tel  Français 
entend  deux  timbres  de  e  {tête,  thé),  tel  autre,  cinq  {père,  perte, 
peste,  pédant,  poupée)  ;  pour  un  autre  qui  n'en  perçoit  que  trois 
{père,  peste,  poupée),  le  premier  est  sourd,  le  second,  hallu- 
ciné; mais  aucun  des  trois  ne  pourra  convaincre  les  autres  de 
leur  erreur.  Il  est  possible,  d'ailleurs,  que  tous  les  trois  aient 
raison,  chacun  pour  soi'.  Le  premier,  originaire  d'un  pays  oii 


'  11  ue  faut  pas  oublier  que  les  voyelles  ne  sont  que  des  symboles  généraux 
sous  lesquels  nous  réunissons  par  abstraction  des  sons  multiples  dont  nous 
négligeons  les  différences,  réelles  cependant.  Le  nombre  des  timbres  des  voyelles 
(/.  0,  a,  r.  «'.  i.  u  est  arbitraire  et  il  n'y  a  entre  elles  aucune  séparation  ni 
acoustique,  ni  physiologique.  Entre  à  et  é.  on  peut  entendre,  en  anglais  et  en 
parisien,  un  son  intermédiaire  qui  tient  de  è  et  de  à  (Montmartre.  I  hâve)  ; 
physiologiquonicnt.  l'articulation  de  «  et  l'articulation  de  è  sont  réunies  par 
une  suite  d'articulations  qui  ne  sont  que  très  peu  différentes  l'une  de  l'autre  et 
que  nous  pouvons  substituer  l'une  à  l'autre,  pour  des  raisons  quelconques,  de 
manière  il  passer  insensiblement  et  inconsciemment  de  à  à  è.  Dès  lors,  le  nom- 
bre des  timbres  de  voyelles  est  en  fait  beaucoup  plus  grand  que  l'écriture  et  les 
transcriptions  phonétiques  ne  l'indiquent.  Dans  cette  succession  de  sons,  les 
hommes  déterminent  arbitrairement  des  coupes  plus  ou  moins  grossières,  sui 
vant  la  finesse  de  l'oreille,  suivant  aussi  le  degré  de  culture  de  chacun.  Cette 
dégradation  insensible  des  timbres  et  cette  souple  multiplicité  des  articulations 
sont  d'ailleurs  les  conditions  de  transformations  phonétiques,  lentes,  incons- 
cientes,   inévitables  :   une   voyelle   «,    par   exemple,   sous   l'action   as.similatrice 
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l'on  ne  prononce  que  deux  e,  n'est  capable  de  distinguer,  même 
chez  autrui,  que  deux  nuances  bien  tranchées  dans  la  succes- 
sion insensiblement  dégradée  des  timbres  que  nous  appelons 
e  et  qui  vont  depuis  à  ouvert  jusqu'à  ï  ouvert.  Le  second  et  le  der- 
nier, parlant  une  langue  où  les  timbres  de  c  sont  plus  nombreux 
et  plus  nettement  difîérenciés,  ont  l'oreille  plus  fine;  ils  sont 
capables  de  distinguer  des  nuances  de  voyelles,  que  parfois 
ceux-là  même  qui  les  prononcent  peuvent  ignorer  et  confondre 
en  un  son  unique'.  Ils  ont  raison  fous  les  trois,  sans  doute;  mais 
comment  savoir  lequel  est  le  témoin  le  plus  fidèle  de  la  pronon- 
ciation commune? 

L'exercice,  dira-t-on,  donne  à  Toreillc  une  finesse  de  plus  en 
plus  délicate,  et  tel  qui  n'entendait  pas  la  différence  entre  deux 
timbres  d'une  voyelle  finit  par  l'apercevoir  et  par  la  reproduire. 
Par  exemple,  les  Russes  et  les  Bulgares,  capables  d'entendre  et 
de  prononcer  à  ouvert  {port)  et  o  moyen  {bock),  n'entendent  pas 
d'ordinaire  6  fermé  {beau)  et  le  confondent  avec  o  moyen.  On 
arrive,  par  des  exercices  auditifs  bien  réglés  à  leur  faire  enten- 
dre ce  son  nouveau  qu'ils  ne  distinguaient  pas  du  ù  ouvert  de 
leur  langue  maternelle,  et  ils  finissent  par  le  prononcer.  N'est-ce 
point  là  une  façon  de  décider  la  question?  Celui-là  aura  raison 
de  distinguer  trois  ou  cinq  nuances  de  e  qui  sera  capable  de  les 


de  /,  est  amenée  à  quitter  son  articulation  ordinaire  pour  la  rapprocher  en 
quelque  manière  de  l'articulation  /;  le  timbre  œ  est  un  peu  modifié,  mais  si  peu 
que  nul  ne  s'en  aperçoit  ;  peu  à  peu,  de  modification  en  modification,  on  en 
arrive  à  une  articulation  toute  différente  et  à  un  son  tout  nouveau,  il  au  lieu 
de  œ  (fumier  au  lieu  de  femier)  ;  personne  ne  s'en  est  aperçu,  les  modifications 
ayant  été  à  chaque  fois  infinitésimales  ;  mais  ces  modifications  étaient  réelles 
cependant  et  une  oreille  exercée  aurait  pu  noter  entre  œ  et  il  des  timbres  inter- 
médiaires, ignorés  de  ceux  qui  les  produisaient,  et  qu'ils  auraient  peut-être  été 
incapables  d'entendre  et  de  distinguer  de  ce  ou  de  m. 

^  Il  y  a  toute  une  partie  psychologique  dans  les  recherches  phonétiques  qui 
n"a  pas  encore  été  méthodiquement  explorée  ;  les  méthodes  psycho-physiologiques 
nous  expliqueront  peut-être  quelque  jour  les  rapports  encore  mystérieux  entre 
la  phonation  et  l'audition,  les  sensations  et  les  cris,  les  idées  et  le  langage  arti- 
culé, etc..  L'observation  des  enfants  est  une  mine  précieuse  presque  intacte 
encore,  dont  les  phonéticiens  tireront  de  nombreux  et  suggestifs  renseigne- 
ments. Voir  La  Parole,  année  1899,  n°'  11  et  12,  1900.  n°'  1  et  2  :  Roussey, 
yotes  sur  V apprentissage  de  la  parole  chez  un  enfant. 


—    10   — 

faire  oïitfMi(in>  cl  ropétor  à  ceux  qui  d'aboi-d  ne  les  cnnnaissaieïii 
pas. 

On  }>oui'rait  l'admettre,  si  Toreillc  était  un  témoin  désintéressé 
et  rebelle  anx  suggestions.  Mais  souvent  on  entend  ce  que  l'oîi 
veut  entendre.  Tn  i^ionétirien '.  partisan  de  la  simplicité,  enten- 
dra deux  o  [ràlr,  colfr)  ;  il  ne  niera  pas  qu'il  y  ait  des  nuances  di- 
verses pour  rhacnn  d'eux,  mais  il  les  jugera  secondaires,  indi- 
gnes d"nu(>  udtalioM  spéciale;  un  autre  en  entendra  quatre" 
{port,  polaire,  pâle,  j)oir  et.  à  son  oreille,  c'est  une  hérésie  pho- 
nétique de  ne  pas  faire  de  ces  quatre  sons  quatre  timbres  bien 
distincts  dans  l'étude  pratique  de  la  pronon(Mation  française, 
l/uu  et  l'autre  sonl  des  phonéticiens,  ils  entendent  l'un  et  l'autre 
les  mêmes  variétés  de  voyelles,  mais  le  premier  juge  superflues 
les  distinctions  que  le  second  pense  nécessaires.  Entre  eux.  nul 
moyen  de  décider. 

De  telles  divergences  sont  nombreuses;  elles  nous  paraissent 
futiles,  quand  il  --'agit  de  notre  langue  maternelle,  parce  que, 
en  parlant,  nous  faisons  spontanément  et  sans  effort  le  départ 
entre  les  distinctions  exactes,  que  nous  respectons,  et  les  subti- 
lités purement  théoriques  que  nous  négligeons  ^  Mais  pour  une 
langue  étrangère  ces  divergences  sont  graves;  la  prononciation 
correcte  est  faite  de  ces  nuances.  Quand  nous  voulons  l'appren- 
dre, ne  trouvant  plus  en  nous-mêmes  ni  traditions  ni  habitudes 
pour  décider  pratiquement  entre  les  diverses  opinions,  n'ayant 


'  Voir  Passy.  Les  sons  du  français.  Paris,  3S87,  p.  28. 

"  Voir  Ziind-Bnrguet,  Méthode  pratique,  physiologique  et  comparée  de  pro- 
nonciation française.  Paris,  1902,  p.  7-11. 

^  Kncoro  y  a-t-il  (oujoiir.=!  danger  d'aiitosiigj^eslioii  dans  l'audition  et  dans 
l'articulation.  Un  individu  qui  veut  entendre  cinq  e  finira  par  les  entendre  et 
le.s  créer  dans  sa  i)rononciation  sans  s'en  douter  ;  et  il  les  entendra  aussi  dans 
la  prononciation  des  hommes  autour  de  lui.  Tel  auteur  d'un  traité  de  versifica- 
tion, plein  de  respect  pour  la  distinction  classique  des  rimes  masculines  et 
féminines,  entend  une  différence  réelle  de  son  entre  encore  et  encor,  amer  et 
(inièrc  (voir  Dorchain.  L'art  des  vers,  p.  IIS  et  sniv.).  Toute  la  querelle  poé- 
tique des  c  muets  est  un  (jxemple  admirable  d'autosuggestion,  aussi  bien  chez 
les  adversaires  que  chez  les  partisans  de  cet  e.  Et.  physiologiquement  d'autre 
part,  si  l'on  veut  observer  la  fai;ori  dont  on  articule,  il  y  a  de  fortes  présomp- 
tions pour  que  l'on  place  involontairement  les  organes  de  la  fagon  la  plus  con- 
forme ou  la  plus  opposée  aux  théories  qu'on  veut  soutenir  ou  combattre. 
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pour  guide  qiio  1<'  h'>moignage  suspect  de  notre  oreille,  ikmis 
choisissons  notre  doctrine  au  hasard,  sur  le  crédit  de  tel  ou  tel 
auteur,  nullement  assurés  d'ailleurs  de  ne  pas  nous  égarer  avec 
lui. 

Ainsi.  mèuK^  Ijoniéc  ;"i  renseignement  pratique  de  la  iM'onon- 
ciation,  la  phonétique  arrive  nécessairement,  en  certains  cas,  à 
désirer  une  méthode  qui  puisse  remplacer  les  données  con- 
testables des  sens,  yeux,  oreilles,  toucher,  par  des  témoignage> 
l>lus  .intorisés.  indépendants  des  appréciations  individuelles  et 
acceptés  de  tous. 

D'outre  part,  si  la  phonétique  n'est  plus  un  art  purement  pra- 
tique, si  elle  veut  rechercher  ce  que  c'est  que  a,  ô,  p.  r,  etc.,  si  elle 
veut  définir  les  sons  qui  composent  les  diverses  langues  parlées 
et  dont  l'ensemble  constitue  la  parole  humaine,  dans  un  lieu  et 
à  un  siècle  donnés,  les  témoignages  des  sens  apparaissent  en- 
core bien  plus  imprécis.  L'oreille  nous  permet  d'entendre  a.  et 
nous  pouvons  dire  qu'il  est  sombre,  grave,  clair,  sonore,  sourd, 
aigy,  perçant,  étouffé,  etc..  mais  ces  adjectifs  n'expriment  que 
notre  impression  et  n'apprennent  rien  à  personne  de  a  lui- 
même.  Quand  on  lit  dans  Donat  que  dans  les  mots  vir  et  optu- 
mus,  i  et  u  sont  des  voyelles  moyennes  (mediae)  parce  qu'elles 
n'ont  pas  un  son  «  expressum  »,  on  est  bien  en  peine  de  sa- 
voir quel  était  ce  son,  en  dépit  des  explications  des  commen- 
tateurs \  Les  phonéticiens  modernes  ne  sont  pas  et  ne  peuvent 


'   Hae  (vocales  {  et   .v)   eliam  mediae  dicuntiir  quia  in  quibu-sdain  dictiouibiis 
expressum  souum  non  habent.  i.  ut  vir,  «.  ut  optumus. 

Douati  Ars  fjrammatica  (Keil.  Graminatici  latini.  IV.  367,  14). 
^lediae  autem  tune  sont  (vocales  i  et  u)  quando  naturalem  sonum  recipiunt, 
ut    vir  optimits  :  nam  yuod  e  contra  sonamus  ut  scribinirs.  sed   pinsue  nescio 
cjuid  pro  naturali  sono  usurpamus. 

(Servii  Commeiitariits  iii  Arteiii  Donati.  ib-..  IV.  421,  31.) 
Kr  pressa  m.  id  est  purum  vel  liquidum  sonum  non  habent.  quia  mixtim  so- 
nant.  Nani  in  sono  sese  confundunt.  Ut  vir.  Hoc  loco  sonum  i/  Graecae  videtur 
habere  et  ideo  purum  sonum  non  habet,  vel  etiam  «  intimus  »  sonus  dicitur, 
quia  commixtas  videtur  ex  t  et  u,  quasi  ut  u  ex  uua  parte  et  i  ex  altéra,  ut  ex 
illis  unus  sonus  formetur.  qui  intimus,  id  est  médius,  appellatur,  quia  uec  ita 
I)ure  sonat,  ut  solum  u  aut  solum  i.  unde  et  sonus  u  confundit  sonum  t. 

(Commentuin  einnedlense  in  Donati  artein  majorcm.  ib..  VI,  223,  9.) 
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pas  être  plus  précis  quand  ils  essayent  de  nous  définir  nn  son 
par  l'impression  qu'il  fait  à  leur  oreille  \ 

Il  n'est  pas  vraisemblable  que  l'on  arrive  jamais  par  l'oreille 
à  définir  précisément  un  son.  Pour  la  hauteur,  des  musiciens 
exercés  se  trompent  facilement  d'une  octave;  pour  l'intensité,  les 
opinions  sont  tellement  variables,  les  appréciations  tellement 
difficiles  qu'il  a  fallu  les  preuves  de  la  phonétique  historique 
pour  démontrer  avec  certitude  l'existence  et  la  place  de  l'accent 
tonique  en  français";  enfin  le  timbre  demeure  une  sensation 
une,  dans  laquelle  l'oreille  n'aperçoit  pas  la  multiplicité  des 
sons  composants.  Sans  doute  Helmholtz  a  déclaré  entendre 
quelques-uns  des  harmoniques  qui  composent  une  voyelle.  Ce 
n'est  pas  impossible.  Aux  cours  de  vacances  organisés  à  l'Uni- 
versité de  Grenoble  par  le  Comité  de  Patronage  des  Etudiants 
étrangers",  un  étudiant  phonéticien  affirmait  aussi  entendre  le 
premier  et  parfois  le  second  harmonique  du  son  fondamental 
de  a.  Il  est,  en  tous  cas,  légitime  de  croire  à  l'affirmation  d'un 
savant  tel  que  Helmholtz;  mais  c'est  une  faculté  extraordinaire 
et  presque  contre  nature  que  l'emploi  des  résonnateurs  avait 
développée  en  lui,  et  le  soupçon  vient  toujours  qu'il  ait  pu  être 
victime  d'une  autosuggestion.  Doué  d'une  forte  imagination  mu- 
sicale, ayant  par  l'emploi  des  résonnateurs  habitué  son  oreille  à 
entendre  nettement  un  des  harmoniques  en  même  temps  qu'il 
écoutait  une  voyelle,  il  est  bien  possible  que  peu  à  peu  son  oreille 
ait  pris  à  son  insu  l'habitude  d'entendre  tel  ou  tel  harmonique 
aussitôt  qu'elle  entendait  telle  ou  telle  note  sur  laquelle  on  pi'o- 


*  «  La  conservation  de  a  final  est  due  à  ce  que  cette  voyelle  était  particu- 
lièrement claire  et  sonore  »  (Bourciez,  Phonétique  française,  3'  éd.,  13)  ou 
encore  :  «  Le  vocalisme  roumain  se  distingue...  par  la  présence  d'un  î  (souvent 
écrit  â,  ê)  qu'on  appelle  î  guttural  et  qui  est  analogue  à  Yy  du  russe  syn 
<(  fils  ».  C'est  une  voyelle  mojcnne  d'une  résonance  un  peu  sourde,  intermé- 
diaire entre  «  et  j...  »  (Bourciez,  Eléments  de  linguistique  romane.  Paris,  1910, 
p.  539).  M.  Passy  {Petite  phonétique  comparée)  ne  définit  jamais  les  voyelles 
par  leurs  qualités  acoustiques.  Voir  p.  94-90,  §  2.'19-241. 

-  G.  Paris,  Etude  sur  le  rôle  de  l'accent  latin  dans  la  langue  française.  Paris. 
I<<n2. 

'  L'ofuvrc  du  Comité  de  Patronage  des  Etudiants  étrangers,  Grenoble.  1910. 
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iionçail  une  voyelle.  Eiifm,  même  au  cas  où  son  oreille  eût 
vraimenl  entendu  les  harmoniques,  ce  n'était  cependant  pas 
une  analyse  de  la  voyelle,  puisque  la  voyelle  continuait  à  être 
perçue  comme  une  synthèse  des  divers  harmoniques,  dont  quel- 
ques-uns prenaient  seulement  une  valeur  extraordinaire.  En  fait, 
l'analyse  du  timbre  par  l'oreille  n'a  jamais  été  faite'. 

Ne  pouvant  définir  les  sons  par  les  sensations  auditives,  on 
peut  essayer  de  les  définir  par  l'articulation  qui  produit  chacun 
d'eux  et  qu'on  observe  à  l'œil  et  au  toucher";  mais  on  n'obtient 
pas  davantage  des  explications  précises.  Qu'on  lise  les  indica- 
tions que  donnent  les  grammairiens  du  xvi*  et  du  xvii*  siècles 
sur  la  façon  de  prononcer  telle  ou  telle  lettre,  et  l'on  se  rendra 
compte  combien  ces  descriptions  sont  vagues  et  à  combien  de 
sons  différents  ces  définitions  peuvent  convenir  l 


^  La  théorie  même  d'HelmhoItz  sur  le  timbre  des  voyelles  u'est  pas  univer- 
sellement admise.  Voir  (Tuillemin,  Génération  de  la  voix  et  du  timbre,  Paris, 
Alcan,  p.  237  et  suiv. 

'  C'est  la  méthode  de  M.  Passy  {Petite  phonétique  comparée,  p.  92,  §  226- 
227  et  de  tous  lo<  phonéticiens  :  quelques-uns  réunissent  les  définitions  acous- 
tiques et  les  explications  physiologiques  ;  M.  Bourciez  {Linguistique  romane, 
p.  539)  achève  ainsi  la  description  de  î  roumain  qu'on  a  lue  plus  haut  :  «  C'est 
une  voyelle  moyenne  d'une  résonance  un  peu  sourde,  intermédiaire  entre  u  et  t. 
qui  se  fonne  la  partie  centrale  de  la  langue  levée  vers  le  palais  et  les  lèvres 
écartées.  »  L'explication  d'un  son  par  l'articulation  qui  le  produit  ne  serait 
pas  d'une  méthode  absolument  rigoureuse,  même  si  l'explication  était  précise, 
car  elle  suppose  qu'un  son  est  produit  nécessairement  et  exclusivement  par  une 
articulation  ;  il  est,  au  contraire,  d'expérience  quotidienne  qu'une  articulation 
peut  être  plus  ou  moins  déformée,  le  son  restant  intact  ;  d'auti'e  part,  un  même 
son  peut  êti-e  produit  par  des  articulations  diverses  ;  enfin,  la  description  de 
l'articulation  est  toujours  assez  imprécise  pour  que,  avec  une  même  articu- 
lation, on  puisse  produire  deux  sons  différents,  t  et  é,  par  exemple. 

*  Voici  d'après  Thurot  {De  la  prononciation  française,  Paris,  1883,  II,  292- 
7)  les  témoignages  de  quelques  grammairiens,  sur  la  prononciation  de  la  gra- 
phie Il  transcrivant  le  son  que  l'on  appelle  l  mouillé  et  que  le  français  du  Nord 
ne  possède  plus  : 

Palsgrave  :  dans  illa,  illi,  illo,  on  prononce  un  i  brièvement  et  confusément 
entre  la  dernière  l  et  la  voyelle  suivante,  gaillart,  gailliart. 

Bovelles  :  quand  1'/  double  précède  certaines  voyelles,  elle  donne  un  son  faible 
et  brisé  qui  ressemble  à  celui  des  lettres  l  et  t,  comme  dans  troveille,  morille. 

Pasquier  :  dans  bâiller,  vous  enchevêtrez  ïi  dedans  17. 

Saint-Liens  :  toutes  les  fois  que  deux  l  suivent  l'une  de  ces  quatre  diphton- 
gues «t.  ei,  oi,  ni,  il  ne  faut  pas  les  prononcer  du  bout  de  la  langue,  mais  en 


—  l'i  — 

Les  phonéticiens  modernes,  malgré  tout  le  soin  qu'ils  appor- 
lent  à  observer  et  à  analyser  les  articulations  des  sons,  ne  pai- 
viennent  jamais  à  nous  en  donner  une  explication  telle  que  l'on 
ait  d'une  articulation  une  notion  précise  et  nette,  non  pas  même 
pour  la  connaissance  théorique,  mais  simplement  pour  l'appren- 
tissage pratique  du  son.  Telle,  par  exemple,  l'analyse  de  ç  alle- 
mand' {ich).  Gela  tient  sans  doute  à  ce  fait  que  l'articulation  est 
individuelle  et  qu'une  autre  personne  i)eut  prononcer  le  même 
son  de  façon  dittérente;  mais  cela  tient  aussi  et  surtout  à  ce  que 


louchaut  le  palais  avec-  le  milieu  de  la  lauKuo,  do  mnnièrc  fi  los  amollir  et.  pour 
.liusi  dire,  A  les  liquéfier. 

H.  Estiennc  :  quand  17  est  redoublée,  elle  a  un  son  plus  mou  que  loi-squ'elle 
est  seule,  et  il  semble  qu'on  entend  une  l  suivie  d'un  i  ;  piller  se  prononce  à  peu 
près  comme  pilier. 

Duval  :  en  ces  mots  péril  et  gentil,  nous  y  faisons  mollement  sonner  le  g, 
prononçant  périgl,  gentigl. 

Maupas  :  l  doublée  après  i,  au  milieu  des  mots  ou  simple  à  la  fin,  prend  un 
son  liquide,  lequel  s'exprime  du  plat  et  milieu  de  la  langue  baisant  le  haut  du 
palais  de  la  bouche. 

Hindrel  :  la  lettre  l  qui  devient  mouillée  se  fait  par  un  autre  mouvement  de 
la  langue  tout  contraire  à  celui  qu'elle  fait  lorsqu'elle  veut  former  le  son  de  1'/ 
sèche  ;  car,  au  lieu  de  se  redresser  par  le  bout  vers  le  palais,  elle  se  recourbe 
vers  les  dents  d'en  bas  et  s'élargit  par  le  bout  et  vers  le  milieu,  comme  si  elle 
voulait  former  un  i,  qui  se  trouve  interrompu  dans  sa  formation  par  le  batte- 
ment do  la  langue  vers  les  dents  d'en  bas.  d'où  il  se  fait  de  nécessité  le  son 
mouillé  de   1'/. 

*  -Vrtikulire  ich  das  c  (ich)  sehr  «  eng  »,  so  weist  der  Kanal  nicht  nur.  wie 
sonst  (und  wie  bei  i)  eine  stârkere  (ca.  5  mm.)  Einschnurung  zvvischen  den 
Augenzâhnen  und  eine  gerîngere  (ca.  7  mm.)  zwischen  den  dritten  Backen- 
zâhnen  auf.  Vielmehr  verlâuft  er  von  der  Gegend  der  Augenzâhne  an  als  eine 
Schmale  (ca.  1  mm.)  bis  zur  Gegend  der  dritten  Backenzâhne  nur  mâssig  erwei- 
terte  (ca.  2  mm.)  Rinne  mit  deltafôrmigen  Erweiterungen  an  beiden  Enden, 
einer  geriugeren  an  den  Schneidezâhnen  und  einer  stârkeren  nach  dem  Hinter- 
gaumen  hin.  Die  Hauptenge  liegt  auch  hier  bei  der  vorderen  Einschnurung. 
CViëtor,  Elemetite  der  Phonetik  des  Deutschen,  Englischen,  und  Frcmzôsischen, 
r  édit..  Leipzig,  1898.  p.  174.) 

»  Quand  j'articule  le  ç  très  étroit,  le  canal  a  non  seulement  comme  d'ordinaire 
et  comme  dans  i  un  resserrement  plus  grand  (environ  .t  mm.)  entre  les  canines 
et  un  resserrement  moindre  (environ  7  mm.)  entre  les  troisièmes  molaires. 
mais,  au  contraire,  il  se  présente  à  partir  de  la  région  des  canines  jusqu'à  celle 
des  troisièmes  molaires  comme  un  canal  étroit  (environ  1  mm.),  s'élargissaut 
modérément  (environ  2  mm.)  avec  des  évasements  en  forme  de  A  aux  deux 
iiouts.  l'un  plus  étroit  vers  les  incisives  et  l'autre  plus  large  vers  le  fond  de  la 
gorge.  Le  resserrement  principal  se  trouve  alors  aussi  au  resserrement  anté- 
rieur. » 
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les  renseignements  des  yeux,  et  du  toucher  sont  essentiellement 
vag-ues  et  imprécis;  ils  peuvent  nous  remettre  dans  l'espj'it  la 
notion   des  articulations   que   nous   connaissons   déjà;    ils   soni 
incapables  de  nous  donner  l'idée  d'une  articulation  inconnue. 

La  preuve  en  est  faite  :  pour  nous  faire  deviner  approxima- 
tivement ce  que  peut  être  ce  son  ç,  on  dira  qu'il  est  très  sem- 
blable à  notre  y  {fille),  avec  cette  différence  que  y  est  sonore  et 
ç  sourd.  Nous  arriverons  peut-être  ainsi  à  le  prononcer  (  et  ce 
n'est  pas  absolument  sûr),  mais  c'est  en  réunissant  deux  lU)- 
tions  que  nous  possédons  déjà,  la  prononciation  de  ij  et  l'assour- 
dissement d'une  consonne.  Pour  expliquer  vraiment  ç,  il  fau- 
drait d'abord  expliquer  y;  la  difficulté  n'est  que  repoussée,  elle 
est  toujours  là.  Ces  explications  et  ces  analogies  sont  excellentes 
pour  l'enseignement  pratique;  elles  n'ont  aucune  valeur  pour  la 
définition  précise  de  l'articulation  \ 

L'étude  de  la  prononciation  par  les  organes  des  sens,  aussi 
attentive  et  minutieuse  qu'elle  puisse  être,  ne  permettra  donc 
jamais  de  constituer  une  doctrine  scientifique,  parce  que  oreil- 
les,  yeux  ni  toucher  ne  nous  fournissent  des  documents  précis, 
exacts,  incontestables  et  caractéristiques.  Théoriques  et  prati- 
ques, les  recherches  phonétiques,  pour  devenir  précises  et  sûres, 
doivent  désormais  remplacer  le  témoignage  des  sens  par  celui 
des  appareils. 

Il  semble  que  ce  soit  facile.  La  physique  et  la  physiologie 
nous  offrent  leurs  ressources  expérimentales";  il  suffit  de  les 
employer  à  ces  recherches  particulières.  La  photographie  est  un 
œil  dont  on  ne  peut  suspecter  la  sincérité^;  les  ampoules  explo- 


^  Môme  en  aflmettaiit  que  cette  description  physiologique  fût  rigoureuse  et 
qu'elle  permît  de  produire  un  son  correctement,  elle  ne  serait  pas  une  définition 
du  son  correspondant,  car  un  phonographe,  un  perroquet  et  un  homme  peuvent 
prononcer  des  a  qui  donneront  à  notre  oreille  la  même  impression,  qui  seront  le 
même  «  et  qui  auront  chacun  une  articulation  différente.  L'analyse  physiolo- 
gique explique  la  production  humaine  des  voyelles,  les  causea  et  les  moyens  do 
leurs  transformations  ;  elle  ne  peut  pas  donner  à  elle  seule  la  définition  de  la 
voyelle. 

*   Voir  Marey,  La  méthode  graphique,  Paris.  1SS5. 

•'   Par  photographie,   il   faut  entendre   la   cinématographie.    La   photographie 
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ratrices  sont  des  organes  du  toucher  qui  perçoivent  les  mouve- 
ments et  les  enrofristreut;  les  appareils  inscripteurs  de  la  voix 
sont  dos  oreilles;  leur  membrane  \ihre  comme  un  tympan;  mais 
incapables  d'imaginer  rien,  ils  ne  perçoivent  que  les  ondes  réel- 
les, telles  qu'elles  se  présentent  à  eux.  Les  phénomènes,  acousti- 
ques et  physiologiques,  eiu'egistrés  mécaniquement  pourront  être 
étudiés,  mesurés,  comparés.  La  phonétique  possédera  ainsi  des 
documents  précis  et  authentiques;  elle  devient  une  étude  expé- 
rimentale; c'est  une  science  nouvelle  qui  s'ébauche  et  dont  on 
peut  déjà  préciser  le  domaine  et  les  méthodes. 

Elle  ne  cessera  pas  d'être  une  étude  pratique  et,  pour  l'ensei- 
irnoment  des  langues  vivantes,  elle  conservera  en  grande  partie 
les  méthodes  empiriques  qui  ont  donné  de  si  féconds  résultats; 
mais  à  cùté  des  renseignements  des  yeux  et  des  oreilles,  elle 
utilisera  dans  les  cas  douteux  le  témoignage  des  appareils  pour 
découvrir  et  démontrer  la  vérité  ou  l'erreur  de  telle  ou  telle  affir- 
mation. 

Au-dessus  de  cet  art  de  la  prononciation,  elle  se  constituera 
peu  à  peu  en  science  de  la  parole;  elle  l'étudiera  dans  sa  réalité 
physique,  dans  ses  causes  physiologiques  et  psychologiques, 
dans  ses  transformations  à  travers  le  temps,  dans  ses  différen- 


immobile  est  une  méthode  défectueuse,  elle  fixe  des  attitudes  conscientes  et  vo- 
lontaires; la  phonation  est  faite  de  mouvements  involontaires;  utile  tout  au 
plus  dans  l'enseignement  pratique  pour  illustrer  les  descriptions  orales  du  pro- 
fesseur, la  photographie  est  dangereuse  dans  la  recherche  scientifique.  La  ciné- 
matographie  permettra  de  faire  une  analyse  véritable  des  mouvements  exté- 
rieurs de  la  phonation;  il  reste  seulement  à  construire  l'appareil  qui  fera  50  pho- 
tographies à  la  seconde,  de  manière  qu'en  accouplant  deux  appareils  travaillant 
avec  une  différence  de  phase  de  1/2  dans  le  mouvement  d'ouverture  et  de  fer- 
meture des  obturateurs,  on  ait  ainsi  100  photographies  à  la  seconde,  sans  au- 
cune solution  de  continuité  do  l'une  à  l'autre.  Les  cinématographes  du  com- 
merce font  15  photographies  îi  la  seconde.  Ils  suffisent  pour  montrer  dans  les 
cours  de  phonétique  les  différences  extérieures  d'articulation  entre  o,  a,  i,  par 
exemple  ;  ils  sont  encore  précieux  pour  fournir  6  ou  7  photographies  d'une 
même  voyelle  ou  consonne,  entre  lesquelles  on  peut  choisir  la  photographie  la 
plus  caractéristique,  comme  position  type  de  cette  voyelle  ou  consonne.  Voici 
un  spécimen  des  films  que  j'ai  obtenus  avec  un  cinématographe  Lumière.  C'est 
la  voyelle  a,  prononcée  dans  le  groupe  i.  a.  o;  il  faut  lire  les  photographies  de 
haut  en  bas  ffîg.  1). 
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/.  (/.  0.  (linéiuulograpliie  à  la  vitesse  de  15  photographies  à  la  seconde;  de 
1  a  ."i,  bouche  respirant  silencieusement;  de  5  à  18,  articulation  de  i;  de  18 
il  3'i,  arliculalion  de  a;  de  3'i  à  'lO,  articulation  do  o;  de  47  à  30,  bouche 
rormtM\ 

l'holographie  de  la  position  cai-aclérisliquc  de  i,  cliché  Ij. 
—  _         _  _  a.     —     80. 
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ciations  dialectales  suivaiil  Ir--  lieux  et  les  conditions  sociales'. 

Science  complexe  mais  une,  elle  ira,  par  des  routes  diverses 
mais  convergentes,  à  son  but  :  la  connaissance  précise  de  la 
parole.  Son  domaine  va  de  l'apprentissage  pratique  d'une  lan- 
gue vivante  à  l'analyse  mathématique  des  sons,  à  l'étude  phy- 
siologique des  articulations,  à  l'explication  psycho-physiologi- 
que de  leurs  transformations.  Suivant  le  but  immédiat  qu'elle 
se  propose,  elle  fera  de  tous  les  renseignements  que  lui  appor- 
tent l'acoustique,  la  physiologie,  la  psychologie,  l'histoire,  les 
dialectes  et  l'enseignement  pratique  une  synthèse  particulière; 
mais  en  chaque  cas  c'est  seulement  par  le  concours  de  toutes 
ces  études  qu'elle  arrivera,  en  cette  matière  concrète  et  vivante, 
à  la  précision  et  à  l'exactitude  scientifiques  '. 

Mais  les  travailleurs  qui  ont  essayé  de  faire  des  recherches 
expérimentales  se  sont  aperçus  bientôt  que  les  appareils  des 
physiciens  et  des  physiologistes  devaient  être  adaptés  à  ces  re- 
cherches nouvelles.  En  particulier,  pour  l'inscription  du  son,  les 
tambours  inscripteurs  ne  sont  pas  des  intermédiaires  absolu- 
ment fidèles  :  chaque  appareil  semble  avoir  une  individua- 
lité qu'il  manifeste  dans  sa  façon  particulière  d'enregistrer 
un  même  mouvement  vibratoire.  Deux  tambours  aussi  sem- 
blables que  peut  les  réaliser  l'industrie  humaine  (fig.  2),  réunis 


'  La  phonétique  expérimentale  permettra  dans  l'avenir  d'avoir  des  idées  pré- 
cises sur  les  transformations  des  articulations,  sur  les  altérations  des  sons  qui 
en  résultent  et  probablement  de  préciser  les  causes  et  les  moyens  de  ces  trans- 
formations. Mais  il  faut  dire  que  pour  le  passé,  elle  n'apportera  aucune  pré- 
cision nouvelle  :  la  matière  même  manque  à  ses  investigations.  Quand  nous 
disons  que  caput  est  devenu  chef,  nous  connaissons  bien  les  sons  ch,  e,  f,  mais 
nous  ne  savons  sur  c,  o,  p,  u,  t,  rien  d'assez  précis  pour  permettre  l'emploi  des 
méthodes  et  des  déductions  scientifiques.  Nous  savons  en  gros  que  a  latin  se 
prononçait  a,  différent  de  o  et  de  e,  mais  le  son  même  de  cet  a  et  l'articulation 
qui  le  produisaient  nous  sont  inconnus.  Toute  tentative  pour  expliquer  préci- 
sément comment  a  est  devenu  e  ne  dépassera  jamais  la  vraisemblance  d'une 
hypothèse  possible  parmi  cent  autres.  Au  contraire,  nous  préparerons  par  les 
inscriptions  physiques  et  physiologiques  de  la  parole  aux  philologues  futurs  un 
recueil  de  documents  précis  et  authentiques  d'où  ils  pourront  dans  quelques 
sièch-s  déduire  des  lois  précises  et  certaines  de  phonétique  historique.  La  phoné- 
tique historique  sera  le  couronnement  des  recherches  expérimentales. 

2  Voir  Annales  de  VUniversité  de  GrenoUc,  XXI.  1909.  p.  444  et  suiv. 
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à  une  iiiènie  tMiiJioiicliiire  |i;ii'  un  lui)»'  eu  ^'  et  pai'  deux  tuyaux 
d'égale  longueur,  donnent  d'une  même  phrase  deux  tr;inscrip- 
tions  assez  ditïcrerdes  (fij:'.  :\). 


T^'V/î^  ■'^  ''  yf^^"^^ 


^'S^l^^-'"^.'^:' 


Fig.  2. 


M.  Marage  a  démontré  que  le  moindre  accessoire  d'un  dis- 
positif d'inscription  pouvait  avoir  une  influence  dissimulée 
mais  très  grande;  les  leviers  vibrent  (fig.  4).  les  embouchures 
renforcent  (fig.  5),  les  tubes  déforment  (fig.  6)  \  les   plaques 


^  Marage,  Etude  des  vibrations  de  la  voix,  Pari.s,  190S. 
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résonnent  et  c'est  la  résultante  de  toutes  ces  manifestations 
ajoutées  indiscrètement  aux  vibrations  de  la  voix  que  Ton  peut 
lire  dans  la  courbe  enregistrée  par  l'appareil. 

Mieux  encore,  un  même  appareil  n'est  pas  constant  avec  lui- 
même  à  quelques  minutes  de  distance.  Voici  (fig.  7)  les  quatre 
premiers  vers  de  rAl!>(ilro:>!  de  Baudelaire,  récités  sans  inter- 
l'uption  et  suivis  inuuédiatement  de  deux  fois  le  j^'emier  vers. 


Fig.  7. 
I,e  graphique  doit  (Hiv  lu  de  bas  en  liant,  d^'  i^aiiche  a  dcdite.) 

Les  lignes  1,  5  et  6  du  graphique  (numérotées  en  donnant 
à  la  ligne  inférieure  le  numéro  1)  traduisent  les  mêmes  mots 
(Souvent  pour  s'amuser  les  hommes  d'équipage),  prononcés 
sans  avoir  eu  l'intention  de  rien  ctianger.  Les  graphiques  ne 
sont  pas  les  mêmes;  la  différence  est  moindre  entre  les  lignes 
5  et  6  qu'entre  la  ligne  1  et  les  lignes  5  ou  6;  cela  tient  sans  doute 
à  une  plus  grande  similitude  dans  la  prononciation,  lorsque  le 
même  vers  est  répété  deux  fois  de  suite  immédiatement;  mais 
les  différences  entre  5  et  6  sont  encore  très  nettes  et  montrent 
en  tous  cas  que  ces  procédés  d'enregistrement  ne  peuvent  pas 
convenir  tels  quels  aux  ètiKlcs  phonétiques'. 


*  J'ai  cherché  une  démonstraliuu  plus  couvaincanle  de  cette  inconstance  des 
tambours  inscriptcui-s  pour  traduire  un  fait  identique.  J'ai  réuni  par  un  tube 
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Ainsi  une  courbe  obtenue  par  un  appareil  traduit  aux  yeux  les 
vibrations  de  la  membrane,  mais  elles  sont  transformées  plus 
ou  moins  par  l'appareil  qui  l'a  enreg-istrée.  Pour  tirer  de  cette 
courbe  les  enseignements  qu'elle  doit  donner,  il  faut  pouvoir  en 
éliminer  tout  ce  qui  est  dû  à  l'action  propre  de  l'appareil.  Le 
besoin  le  plus  urgent  des  phonéticiens  est  donc  de  posséder  un 
inscripteur  fidèle  et  constant  ou,  à  son  défaut,  un  inscripteur 
dont  on  puisse  savoir  quand,  comment  et  en  quoi  il  altère  le 
mouvement  qu'il  inscrit.  Guidé  par  cette  idée,  j'ai  été  amené  aux 
recherches  expérimentales  qui  font  le  sujet  de  cette  thèse.  On  y 
trouvera  d'abord  une  rapide  revue  critique  des  enregistreurs 
que  nous  possédons,  puis  l'exposé  du  principe  d'une  méthode 
nouvelle  et  la  description  de  l'appareil  qui  la  met  en  pratique. 
enfin  l'utilisation  de  cette  méthode  dans  les  recherches  de  pho- 
nétique scientifiques  et  pratiques. 


de  caoutchouc  rigide  un  diaphragme  de  phonographe  au  tambour  le  plus  sen- 
sibl^j  Que  je  possède,  avec  membrane  de  caoutchouc  rigide.  Je  comptais  faire 
répéter  deux  fois  un  même  cylindre  de  phonographe  et  enregistrer  les  vibrations 
de  la  membrane.  J'ai  essayé  des  cylindres  Pathé,  Edison,  des  cylindres  enre- 
gistrés à  mon  Laboratoire  à  cette  intention,  déclamation,  chant,  orchestre,  ins- 
truments, cloches;  le  tambour  est  resté  insensible.  J'ai  recommencé  à  plusieurs 
reprises  inutilement.  La  preuve  que  je  voulais  ainsi  fournir  n'a  pas  pu  être 
faite  ;  mais  il  résulte  de  cet  échec  une  conclusion  très  importante  :  les  tambours 
inscripteurs  sont  des  appareils  peu  sensibles  aux  vibrations  sonores.  Ils  sont 
surtout  sensibles  à  des  déplacements  d'air,  et  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  on  a 
besoin  d'une  embouchure  qui,  appliquée  sur  la  bouche,  conduit  les  mouvements 
de  l'air  jusqu'à  la  membrane.  Le  graphique  de  la  figure  7  n'a  pas  été  fait  pour 
cette  démonstration  ;  c'est  une  inscription  faite  autrefois  pour  mesurer  la  lon- 
gueur des  vers  français  ;  je  l'ai  trouvée  dans  mes  dossiers  et  je  la  reproduis 
telle  quelle.  Elle  n'est  que  plus  convaincainte,  l'expérience  n'étant  pas  suspecte 
de  déformations  inconsciemment  favorables  à  la  démonstration. 
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CHAPITRE  I 
LES  APPAREILS  L\SCRIPTEURS  DU  SON 

Le  son  est  l'impression  particulière  que  produisent  sur  nous, 
par  le  moyen  de  l'oreille,  les  mouvements  vibratoires  exécutés 
entre  certaines  limites  de  vitesse  par  un  corps  quelconque  et 
transmis  par  l'air,  de  molécule  en  molécule,  du  corps  vibrant 
à  la  membrane  de  notre  tympan.  Les  mouvements  d'une  molé- 
cule d'air  sont  donc  pour  nous  la  cause  immédiate  du  son,  quelle 
qu'en  soit  l'origine  lointaine.  Si  l'on  pouvait  les  apercevoir  et  les 
inscrire,  on  connaîtrait  ainsi  le  son  dans  sa  cause  réelle,  exté- 
rieure à  nous,  indépendante  des  organes  qui  le  perçoivent.  C'est 
l'objet  de  tous  les  appareils  inscripteurs  du  son. 

I 

l'inscription  directe  des  vibrations  sonores 

Regarder  directement  vibrer  l'air  paraît  impossible.  Cepen- 
dant un  physicien  allemand,  M.  Raps  \  a  imaginé  un  disposi- 
tif qui,  s'il  ne  nous  fait  pas  apercevoir  les  molécules  d'air 
elles-mêmes  vibrant,  semble  bien  nous  en  donner  une  image 
presque  directe.  Sa  méthode  a  été  exposée  par  M.  Bouty  dans  le 
Journal  de  physique,  année  1894,  p.  193,  et  par  M.  Guillaume 
dans  la  Revue  Générale  des  Sciences,  année  1893,  p.  800-802. 

Le  principe  en  est  le  suivant  : 

Les  vibrations  lumineuses  ont,  dans  l'air,  une  vitesse  variable 
avec  la  densité  de  l'air.  Gomme  le  son  est  produit  par  des  dila- 
tations et  des  compressions  successives  de  l'air,  un  rayon  lumi- 
neux cheminaat  à  travers  une  atmosphère  ébranlée  par  des  vi- 

'  Wiedmann's  Annalen.  1893,  t.  L,  p.  193. 
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brations  sonores  chemine  ainsi  à  trayers  un  air  de  densité  va- 
riable; il  est  donc  plus  ou  moins  retardé  dans  sa  course  et  l'ac- 
célération  du  rayon  lumineux,  proportionnelle  aux  variations 
de  densité  produites  par  les  ondes  sonores,  peut  servir  à  mesurer 
très  exactement  les  dilatations  et  compressions  qui,  à  notre 
oreille,  se  traduisent  en  sons.  Le  difficile  est  de  mettre  en  évi- 
dence ces  variations  de  vitesse  d'un  rayon  lumineux. 

M.  Raps  y  est  parvenu  en  utilisant  l'ai^pareil  à  produire  des 
franges  d'interférence  de  M.  Jamin.  On  sait  que  les  franges 
d'interférence  sont  dues  à  ce  fait  que,  la  lumière  étant  un  mou- 
vement vibratoire,  si  deux  sources  lumineuses  très  voisines 
éclairent  une  même  surface,  les  deux  ondes  lumineuses  n'arri- 
vent pas,  à  chaque  point  de  cet  objet,  à  la  même  phase  de 
leurs  mouvements  vibratoires;  si  les  deux  phases  sont  de  même 
sens,  les  deux  mouvements  s'ajoutent  et  l'on  a  un  point  très  lu- 
mineux; si  les  deux  phases  sont  de  sens  contraire,  les  deux 
mouvements  s'annulent  et  l'on  a  un  point  noir;  si  les  deux 
phases  sont  un  peu  dilTérentes,  on  a  un  point  plus  ou  moins  lu- 
mineux, et  ainsi  on  peut  apercevoir,  sur  la  surface  éclairée,  un 
système  de  bandes  parallèles  alternativement  obscures  et  bril- 
lantes. 

Tant  que  les  deux  rayons  lumineux  cheminent  dans  les  mê- 
mes conditions,  les  franges  sont  immobiles;  mais  si  l'on  hâte  ou 
retarde  la  marche  de  l'un  d'eux,  on  comprend  que,  arrivant  en 
retard  ou  en  avance,  l'onde  de  ce  rayon  n'est  plus,  lorsqu'elle 
rencontre  la  surface  éclairée,  à  la  même  phase  que  précédem- 
ment; elle  ne  produit  plus  en  s'ajoutant  à  l'onde  de  l'autre 
rayon  lumineux  le  même  mouvement  vibratoire  que  précédem- 
ment; les  parties  lumineuses  et  les  parties  sombres  ne  se  font 
plus  aux  mêmes  points,  la  frange  se  déplace  et  le  mouvement 
de  cette  frange  exprime  les  variations  de  vitesse  du  rayon  lu- 
mineux. Si  les  variations  de  vitesse  du  rayon  lumineux  sont 
dues  à  des  variations  de  densité  de  l'air,  le  mouvement  des  fran- 
ges les  traduit  aux  yeux;  si  les  variations  de  densité  sont  dues 
au  passage  d'une  onde  sonore,  le  mouvement  des  franges  est 
l'image  des  compressions  et  dilatations  sonores. 


Expérimentalement,  le  dispositif  est  le  suivant  (fîg.  8)  : 

D'un  arc  électrique  A  part  un  rayon  lumineux  qu'une  lentille 


R 


M 


M' 


Fig.  8. 


L  concentre  sur  la  première  plaque  P  d'un  réfractomètre  inter- 
férentiel;  ce  rayon  est  réfléchi  en  deux  pinceaux  lumineux  dont 
l'un  est  enfermé  dans  un  tube  qui  le  met  à  l'abri  de  tout  ébran- 
lement extérieur.  L'autre  chemine  à  l'air  libre;  ils  arrivent  ainsi 
à  la  deuxième  plaque  P'  du  réfractomètre  où  ils  sont  réfléchis; 
ils  se  réunissent  alors  en  interférant  et  le  rayon  R',  concentré 
par  une  lentille  L',  se  dirige  à  travers  une  fente  horizontale  sur 
un  cylindre  garni  de  papier  photographique  qu'il  impressionne; 
tant  que  les  deux  rayons  lumineux  1  et  2  sont  dans  des  condi- 
tions invariables,  le  rayon  R'  donne  sur  le  papier  photographi- 
que des  bandes  parallèles  alternativement  sombres  et  brillantes. 
Mais  si  entre  M  et  M'  on  produit  un  son,  l'onde  sonore  fait  varier 
la  densité  dv,  l'air  compris  entre  M  et  M';  elle  fait  varier  la  marche 
du  rayon  2;  les  franges  d'interférence  se  déplacent  alors  suivant 
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les  variations  de  la  densité  ci  l'on  obtient  des  diagrammes 
comme  ceux  de  la  figure  9  que  j'emprunte  à  la  Revue  Générale 
des  Sciences. 


a  0  u  ré-      u  fa  dieze  r 

Fig.  9. 

C'est  une  méthode  très  élégante  et  d'une  fidélité  parfaite,  théo- 
riquement. Mais  elle  n'a  pas  donné  expérimentalement  les  ré- 
sultats que  l'on  pouvait  espérer.  Les  voyelles  e,  i,  û  n'ont  pas  pu 
fournir  d'images  distinctes;  seuls  a,  o,  u  ei  r  ont  pu  être  enre- 
gistrés, et  encore  M.  Raps  a-t-il  dû  renforcer  les  ondes  par  un 
porte-voix  qui  débouchait  à  4  ou  5  centimètres  du  tube  T, 
entre  M  et  M';  il  a  ainsi  constitué  une  espèce  de  chambre  de  ré- 
sonnance  oij  les  ondes  ont  été  enfermées,  renforcées  et  sans  doute 
dénaturées.  Les  diagrammes  n'offrent  plus  une  garantie  ab- 
solue d'exactitude  rigoureuse.  A  l'air  libre  il  est  probable  que 
a,  0,  Il  n'eussent  pas  pu  fournir  des  images  bien  précises.  Il 
faut,  en  effet,  pour  faire  varier  sensiblement  la  densité  de  l'air, 
des  compressions  supérieures  aux  compressions  produites  par 
les  sons  articulés,  tels  que  nous  les  prononçons;  et  les  déplace- 
ments des  franges  d'interférence  causés  par  la  parole  humaine 
passent  inaperçus.  Si  l'on  accroît  la  longueur  du  rayon  lumi- 
neux pour  augmenter  les  déplacements  des  franges  et  rendre 
visibles  les  plus  faibles  variations  de  densité,  l'appareil  est  alors 
sensible  aux  moindres  déplacements  d'air  et  il  inscrit  non  seu- 
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lement  les  variation?-  de  densité  dnes  aux  ondes  sonores,  mais 
aussi  tous  les  mouvements  qui  peuvent  déplacer  et  déranger  le 
rayon  2  dans  sa  marche.  Pour  toutes  ces  raisons,  cette  méthode 
n'a  jamais  pu  être  pratiquée  par  les  phonéticiens. 


II 

INSCRIPTION  DES  VIBRATIONS  d'uNE  MEMBRANE 

Les  inscripteurs  du  son  employés  en  phonétique  enregistrent 
non  pas  les  vibrations  de  l'air  directement,  mais  les  mouvements 
d'une  membrane,  souple  ou  rigide,  ébranlée  par  les  vibrations  de 
Tair  et  vibrant  elle-même  à  l'unisson.  Le  principe  en  est  simple. 

Deux  personnes  séparées  par  une  cloison  mince  de  verre,  de 
bois,  d'étoffe  ou  de  matière  quelconque  s'entendent  et  se  recon- 
naissent à  la  voix;  le  son  leur  est  transmis,  de  bouche  en  oreille, 
par  les  mouvements  vibratoires  non  plus  seulement  de  l'air, 
mais  encore  de  la  cloison  qui,  d'un  côté,  entre  en  vibration  sous 
les  coups  des  molécules  d'air  et,  de  l'autre  côté,  transmet  ces 
vibrations  à  l'air  qu'elle  ébranle  à  son  tour.  En  certains  cas  on 
peut  percevoir  à  la  main  les  vibrations  d'une  vitre  ébranlée  par 
une  voix  puissante;  en  tous  cas,  ces  mouvements,  même  plus 
faibles  et  imperceptibles,  sont  d'une  observation  expérimentale 
plus  facile  que  les  mouvements  de  l'air  lui-même.  Les  divers 
appareils  inscripteurs  en  phonétique  ne  sont  que  des  dispositifs 
plus  ou  moins  délicats  pour  amplifier  et  inscrire  les  vibrations 
d'un  corps  ainsi  ébranlé  par  la  voix.  Tous  ces  appareils  peuvent 
se  ramener  à  quatre  types  essentiels. 

A.  —  Les  tambours  inscripteurs. 

Le  premier  et  le  plus  employé  de  ces  quatre  types  d'appareils 
est  le  tambour  inscripteur  à  levier,  qu'on  appelle  souvent  tam- 
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iMiiir  de  Marcy '.  11  est  constiliK'  par  une  capsule  cylindrique 
on  métal,  de  dimensions  variables;  l;i,  profondeur  est  habi- 
tuellement de  2  à  4  millimètres,  le  diamètre  varie  de  T)  mil- 
limètres à  .')  centimètre.-.  Cette  capsule,  ouverte  à  l'une  de  ses 
bases,  est  fermée  par  une  membrane  M  de  caoutchouc,  au 
centre  de  laquelle  est  collé  un  disque  de  métal  D,  muni  d'un 
support  vertical  S,  terminé  en  forme  de  fourche  F;  sur  le  côté 
de  la  capsule  est  fixée  une  tig-e  AB;  à  l'extrémité  B  est  articulé 
un  levier  très  léger  BP,  de  longueur  variable,  qui  repose  sur  la 
fourche  F  et  s'y  t]\c  par  lui  lien  quelconque.  Sur  le  coté  de  la 


Fijr.  10. 


capsule  e.st  ouvert  un  trou  O  qui  met  en  communication  l'inté- 
rieur de  la  capsule  avec  l'extérieur  (flg-.  10). 


Wiir  Marey,  Lu  méthode  graphique,  p.  446  et  suiv. 
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Si  la  membrane  M  subit  un  (l(''i)hicenient  vertical,  elle  entraîne 
avec  elle  le  disque  D,  le  support  S  et  la  tige  BP.  L'extrémité  P 
du  levier  BP  décrit  alors  un  arc  de  cercle  autour  du  point  B 
comme  centre,  proportionnel  au  déplacement  de  la  membrane, 
et  le  cliemin  pai'cuuru  par  le  point  P  est  d'autant  plus  grand 
pour  un  même  déplacement  de  la  membrane  que  le  rapport  de 
BP  à  BP  est  plus  grand.  On  peut  le  choisir  tel  que  les  déplace- 
ments les  plus  faibles  de  la  membrane  soient  traduits  en  mou- 
vements très  apparents  à  l'extrémité  P  du  levier  BP. 

Pour  conserver  une  trace  des  mouvements  du  levier  BP,  on 
dispose  un  cylindre  enfumé  RR'  de  telle  sorte  que  le  levier  BP. 
placé  perpendiculairement  à  la  génératrice  du  cylindre,  l'ef- 
fleure et  se  déplace  dans  le  plan  de  cette  génératrice.  Si  le 
cylindre  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  et  de  translation, 
le  levier  BP,  en  se  déplaçant,  écrit  sur  le  cylindre  une  courbe 
dont  une  des  ordonnées  mesure  le  temps  et  dont  l'autre  mesure 
les  mouvements  du  levier.  C'est  un  graphique  des  mouvements 
de  la,  membrane  dessiné  par  la  membrane  elle-même  (fig.  11). 


(temps)  p.g   jj 


Pour  utiliser  ce  dispositif  à  l'inscription  du  son,  on  fixe  à 
l'ouverture  O  un  tube  plus  ou  moins  long  muni  d'une  embou- 
chure. Si  l'on  parle  devant  cette  embouchure,  les  ondes  sonores, 
conduites  par  le  tube  dans  le  tambour  jusqu'à  la  membrane, 
ébranlent  cette  membrane  qui  les  transmet  à  l'extérieur,  et  les 


mouvements  vibratoires  de  la  membrane,  par  l'intermédiaire 
du  disque  l)  et  du  support  S,  agissent  sur  le  levier  BP  dont  les 
mouvements  s'inscrivent  sur  le  cylindre  RR'.  On  obtient  ainsi 
des  graphiques  comme  ceux  de  la  figure  3. 

Ces  tambours  inscripteurs  sont  d'un  emploi  très  facile;  ils 
ont  pu  ainsi  faire  illusion  aux  phonéticiens  qui,  pendant  quel- 
ques années,  les  ont  considérés  comme  de  véritables  inscrip- 
teurs de  la  parole;  mais  aujourd'hui  personne  n'estime  plus 
qu'ils  soient  des  instruments  de  recherches  scientifiques  pour 
l'inscription  des  sons.  On  les  emploie  pour  la  démonstration  pu- 
blique de  faits  connus,  pour  illustrer  les  cours  théoriques  d'ex- 
périences intéressantes  et  suggestives,  pour  montrer  aux  yeux 
des  faits  que  les  oreilles  ne  peuvent  pas  observer  spontanément, 
mais  ils  ne  peuvent  plus  servir  aux  enquêtes  précises.  Leurs  ren- 
seignements sont  toujours  suspects.  La  hauteur  et  la  durée  d'un 
son  probablement  sont  enregistrés  fidèlement,  mais  pour  le  tim- 
bre et  l'intensité,  les  chances  d'erreurs  sont  nombreuses.  L'em- 
bouchure, les  tubes,  la  cavité  du  tambour,  la  nature  de  la  mem- 
brane, la  dimension  du  disque,  le  poids  et  la  longueur  du  sup- 
port, l'articulation,  l'attache,  la  longueur  et  l'élasticité  du  levier, 
la  résistance  du  cylindre  enfumé  aux  déplacements  de  la  pointe 
sont  autant  de  causes  d'altérations,  obscures  en  leurs  effets,  mais 
assurées  en  leur  réalité.  Il  est  inutile  d'insister,  la  preuve  a  été 
faite  *  et  personne  ne  songe  à  défendre  la  valeur  des  témoigna-  . 
ges  ainsi  obtenus.  Ces  tambours  n'ont  pas  été  imaginés  à  l'in- 
tention d'enregistrer  des  vibrations  sonores  et  ils  ne  sont  pas 
capables  de  le  faire.  Voici  à  titre  de  documents  un  graphique 
obtenu  avec  ces  appareils  (fig.  12). 

Prenant  deux  tambours  A  et  B,  j'ai  enregistré  trois  fois  de 
suite,  à  la  même  vitesse  et  toutes  conditions  égales,  avec  les 
deux  tambours  simultanément,  la  phrase  :  Les  blés  étaient  en- 
javelés.  J'ai  obtenu  ainsi  les  graphiques  reproduits  fig.  12  : 
A'  et  B\  \-  et  B",  A"  et  B^  Il  est  facile  de  voir  que  non  seule- 

*  Marage,  Théorie  de  la  formation  ilrn  voyelles,  yoUce.  p.  31-52. 
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Fig.  12. 
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ment  chaque  tambour  A  et  B  enregistre  de  façon  spéciale,  mais 
encore  que  le  même  tambour  ne  donne  pas  une  même  transcrip- 
tion. A  première  vue  les  graphiques  sont  assez  semblables,  mais 
quand  on  en  examine  chaque  détail,  on  s'aperçoit  que  la  trans- 
cription est  en  tous  points  un  peu  dilîérente.  Supposé  que  l'ap- 
pareil ne  fût  pas  l'auteur  de  ces  altérations,  elles  proviendraient 
de  ce  fait  inévitable  que  malgré  tous  les  efforts  on  ne  répète  pas 
deux  fois  devant  l'appareil  la  même  phrase  de  façon  identique. 
Et  ces  différences  qui  nuiis  paraissent  néglige'ables  dans  la  vie 
pratique  sont,  dans  la  recherche  scientifique,  suffisantes  pour 
rendre  impossible  la  comparaison  et  le  rapprochement  de  deux 
courbes;  ces  courbes  expriment  des  phénomènes  différents  et 
dont  la  différence  échappe  à  notre  appréciation.  C'est  un 
deuxième  argument,  et  très  fort,  contre  l'emploi  de  ce  type  d'ap- 
pareils. 

Ces  tambours  à  membrane  souple  A  et  B  ont  enregistré  surtout 
les  consonnes.  On  aperçoit  de-ci  de-là  des  vibrations  vocaliques 
Si  l'on  veut  avoir  les  voyelles,  il  faut  prendre  un  tambour  à 
membrane  rigide  (fig.  2).  Et  c'est  un  troisième  défaut  grave  de 
ces  appareils  qu'il  faille  deux  dispositifs  différents  pour  enre- 
gistrer un  phénomène  phonétique  dans  toute  sa  réalité,  vibra- 
tions et  déplacements  d'air,  voyelle  et  consonne.  Les  chercheurs 
sont  ainsi  condamnés  à  faire,  dans  les  éléments  phonétiques 
du  langage,  une  distinction  qui  n'est  pas  réelle.  C'est  une  erreur 
de  croire  que  dans  la  parole  on  distingue  voyelles  et  consonnes. 
L'unité  phonétique  est  la  syllabe,  constituée  essentiellement  pai' 
une  voyelle  ;  la  consonne  n'est  qu'une  façon  particulière  de 
préluder  aux  vibrations  vocaliques  (pa),  de  les  relier  en  les 
conservant  séparées  {apa),  de  les  terminer  {ap).  L'écriture  nous 
a  habitués  à  considérer  les  consonnes  comme  des  réalités;  en 
fait,  elles  n'existent  jamais  indépendamment  des  voyelles  dans 
la  parole  articulée'.  Si  nous  voulons  une  image  exacte  des  mou- 


*  Elles  existent  comme  interjections  :  st,  chut,  etc.,  mais  elles  sont  alors  dans 
des  conditions  particulières;  ce  ne  sont  plus  des  éléments  de  la  parole  articulée. 
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vonieuts  aériens  qui  pi'odiiiseiit  le  son,  il  l'anl  un  appareil  qui 
onregistre  à  la  lois  voyelles  et  consonnes.  Nous  pourrons  en- 
suite, dans  les  graphiques  de  cet  appareil,  luire  les  distinctions 
utiles  pour  reconnaître  l'élément  \ocaliquc  et  l'élément  conson- 
nantique  de  la  syllabe,  mais  cette  analyse  doit  être  libre,  faite  à 
dessein  et  avec  méthode  par  l'expérimentateur  et  non  pas  im- 
posée brutalement  et  en  ignorance  de  cause  par  l'appareil  lui- 
même  '. 

En  y  réfléchissant,  il  est  naturel  que  ces  appareils  ne  donnent 
que  de  mauvaises  inscriptions  des  vibrations  sonores.  Imaginés 
par  des  physiologistes  pour  des  recherches  physiologiques,  ils 
ont  été  conçus  pour  recevoir  et  inscrire  des  pressions  exercées 
par  les  muscles;  ils  sont  alors  excellents  et  pei-mettent  d'enre- 
gistrer, de  mesurer,  de  comparer  le  travail  physiologique.  Les 
faire  servir  à  enreg"istrer  le  son.  c'est  leur  demander  un  service 
qu'ils  ne  peuvent  pas  rendre. 

Et,  en  fait,  les  phonéticiens  qui  les  emploient  pour  inscrire  le 
son  ne  demandent  le  plus  souvent,  a*ux  courbes  obtenues,  que 

'  L'insci-ipteiu-  électrique  de  M.  l'abbé  Rovisselot  (Principes  de  ijliuiiétiqiir 
expérimentale,  p.  127)  n'est  qu'ime  variété  de  ce  type  d'appareil.  La  plaque  vi- 
brante, au  lieu  de  porter  un  levier  inscripteur,  est  en  contact  avec  l'un  des 
trois  charbons  du  microphone  Boudet.  inséré  dans  un  circuit  électrique;  les 
vibrations  de  la  parole,  transmises  ft  la  plaque  du  microphone  par  une  embou- 
chure et  un  tube,  déterminent  des  variations  d'intensité  dans  le  courant  élec- 
trique du  circuit,  en  établissant  entre  les  trois  charbons  des  contacts  plus  ou 
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Fig.  13. 

moins  brusques,  plus  ou  moius  longs,  plus  ou  moins  intenses.  Si  dans  le  cir- 
cuit on  insère  alors  un  électro-aimant,  la  force  attractive  de  l'aimant  varie 
avec  le  courant  et  ces  variations  correspondent  aux  vibrations  de  la  parole  ;  on 
les  rend  visibles  aux  yeux  on  établissant  en  face  de  l'électro-aimant  un  levier  mé- 
tallique, qui,  attiré  plus  ou  moins  par  l'aimant,  inscrit  des  déplacements  sur  un 
cylindre  enfumé.  On  obtient  ainsi  des  courbes  comme  celle  de  la  figure  13  que 
j'emprunte  à  M.  Rousselot  (ihid.  p.  130). 

Cet  inscripteur  présente  non  seulement  les  mêmes  éléments  généraux  d'erreur 
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des  renseignemenls  pliysioloi^uiues;  on  insci'it  Tair  qui  sort  do 
la  boiK'Iie  pour  on  tirer  des  conclusions  sur  le  travail  des  orga- 
nes, mais  non  pas  sur  la  réalité  sonore  elle-même.  C'est  un 
procédé  légitime,  à  condition  d'apporter  à  ces  expériences  et  à 
l'interprétation  de  leurs  résultats  une  méthode  et  une  critique 

tiuo  tous  les  appareils  du  niênie  type  (embouchure,  tube,  levier,  articulation), 
mais  en  outre  il  présente  une  chance  particulière  d'ein-eur.  Le  courant  élec- 
trique développe  dans  l'électro-aimant  un  courant  induit  qui  vient  s'ajouter  au 
courant  primaire  pour  agir  sur  le  levier  inscripteur.  Les  mouvements  du  levier 
ne  sont  donc  pas  déterminés  par  les  seules  variations  d'intensité  du  courant 
du  microphone  et  l'on  ne  peut  pas  même  assurer  que  les  graphiques  ainsi  obte- 
nus correspondent  aux  seules  vibrations  de  la  membrane. 

M.  Marage  a  imaginé  un  appareil  où  il  a  essayé  de  supprimer  toutes  les 
causes  d'erreur  (C.  R.  A.  S.,  mars  1008).  La  description  n'en  est  pas  très  expli- 
cite. Il  photographie  les  mouvements  d'une  membrane  eu  caoutchouc  mince  à 
l'aide  d'un  ra.\on  lumineux  projeté  sur  un  miroir  qui  suit  tous  les  mouvements 
de  la  membrane.  M.  Marage  ne  dit  pas  par  quel  dispositif  la  membrane  et  le 
miroir  sont  réunis,  ni  comment  les  mouvements  du  miroir  suivent  fidèlement 
ceux  de  la  membrane  ;  je  crois  qu'intervient  ici  aussi  l'action  d'électro-aimants 
et,  dans  ce  cas,  l'objection  faite  à  l'appareil  précédent  se  renouvelle  ici.  De 
plus  cette  membrane  de  caoutchouc  semble  n'être  ébranlée  que  par  les  vibra- 
tions ;  les  déplacements  d'air  ne-  sont  pas  inscrits  et  les  consonnes  sont  ainsi 
négligées  par  l'appareil.  On  obtient  d'ailleurs  de  beaux  graphiques  dont  voici 
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Fig.  14. 


un  spécimen  (fig.  14).  Certainement,  c'est  pour  ce  type  d'appareils  inscripteurs 
le  dispositif  le  plus  ingénieux  ;  mais  il  n'échappe  pas  il  l'objection  essentielle  : 
on  ne  sait  pas  ce  qu'entend  et  ce  qu'inscrit  la  membrane. 
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rigoureuses.  Mais  il  ne  faut  jamais  oublier  ce  principe  que  les 
courbes  fournies  par  ces  appareils  pourront  aider  à  l'étude  de  la 
physiologie  phonétique,  mais  qu'en  aucun  cas  elles  ne  nous 
pourront  servir  à  définir  un  son,  voyelle  ou  consonne,  en  tant 
que  son,  c'est-à-dire  en  tant  que  mouvement  vibratoire  perçu 
par  l'oreille. 


B.  —  Les  flammes  manomélriques. 

Le  deuxième  type  d'appareils  inscripteurs  est  une  adaptation 
des  flammes  manoniétriques  à  l'enregistrement  des  compres- 
sions et  des  dilatations  produites  dans  l'air  par  les  ondes  so- 
nores. 


Fig.  15. 


Fig.  16. 


L'appareil  est  très  simple.  Dans  une  boîte  complètement  fer- 
mée on  fait  arriver  du  gaz  d'éclairage  par  le  tube  G;  il  sort  par 
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lin  tube  cî(\\^  F  et  brûle  en  donnant  une  flamme  de  forme  et  de 
tiauteur  invariables,  tant  que  la  pression  du  gaz  est  constante. 
Si  la  pression  du  gaz  augmente  ou  diminue,  la  flamme  monte 
et  descend  proportionnellement  aux  difTérences  de  pression.  Les 
mouvements  de  la  flamme  accusent  ainsi  les  moindres  varia- 
tions de  pression  éprouvées  par  le  gaz.  Si  l'on  fait  brûler  un  gaz 
à  lumière  très  photogénique  (acétylène,  par  exemple,  ou  gaz 
d'éclairage  barbottant  dans  la  benzine),  on  peut  photographier 
les  mouvements  de  la  flamme  et,  sur  cette  image,  apercevoir  et 
mesurer  très  exactement  les  variations  de  pression  (fig.  15). 

Pour  l'étude  des  vibrations  sonores,  on  remplace  (fig.  16)  une 
des  parois  de  la  boîte  par  une  membrane  AB,  en  caoutchouc  ou 
en  papier;  on  l'entoure  d'une  embouchure  MM'  et  l'on  fait 
arriver  le  gaz  dans  la  boîte  sous  une  pression  suffisamment 
constante.  Si  l'on  parle  devant  l'embouchure  M  M',  les  ondes 
sonores,  en  arrivant  à  la  paroi  AB,  produisent  des  compressions 
et  des  dilatations  qui  augmentent  ou  diminuent  la  pression  du 
gaz  dans  la  boîte  ABCD  et  font  monter  ou  descendre  la  flamme. 
En  regardant  la  flamme  dans  un  miroir  tournant  on  a,  grâce  à 
la  persistance  des  images  rétiniennes,  le  dessin  simultané  des 
mouvements  successifs  et  l'on  peut  apercevoir  ainsi  la  forme 
complète  et  détaillée  d'une  onde  sonore  tout  entière.  Voici, 
d'après  Gavarret  {Phonation  et  Audition,  p.  34),  une  photogra- 
phie des  voyelles  v.  o.  a  prononcées  sur  la  note  ut    (fig.  17). 


Fig.  17. 

Les  flammes  manométriques  sont  un  dispositif  beaucoup  plus 
précis  que  l'appareil  précédent.  N'ayant  ni  levier,  ni  articula- 
tions, ni  tube*,  ni  résistance  du  cylindre  à  la  pliune  écrivante. 
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les  chances  d'altérations  sont  de  beaucoup  diminuées.  Il  n'a  pas 
été  employé  à  l'enregistrement  de  la  voix  parlée.  Tous  ceux  qui 
l'ont  employé  ont  eu  soin  de  chanter  la  voyelle  sur  une  note 
donnée  (ut  en  ce  cas)  et  de  l'émettre  avec  pureté. 

Gela  s'explique  facilement  par  le  but  qu'ils  poursuivaient.  Phy- 
siciens, ils  voulaient  vérifier  la  théorie  d'Helmholtz  sur  la  nature 
du  timbre  des  voyelles;  ils  chantaient  la  voyelle  sur  une  note 
fondamentale  fixe  et  précise,  afin  de  pouvoir  plus  facilement 
apercevoir  quels  harmoniques  venaient  colorer  le  son  fonda- 
mental. Ce  procédé  expérimental  explique  qu'ils  aient  obtenu 
des  tracés  très  précis  et  très  uniformes,  car  la  membrane  des 
capsules  semble  bien,  dans  ces  conditions,  non  seulement  trans- 
mettre les  vibrations  de  l'air  au  gaz  d'éclairage,  mais  encore 
vibrer  elle-même  par  résonnance  et  renforcer  ces  vibrations. 

Quand  on  essaye  de  regarder  le  dessin  des  flammes  ébranlées 
par  la  voix  parlée,  les  courbes  sont  beaucoup  moins  nettes  et 
beaucoup  moins  accusées.  Il  arrive  même  plus  d'une  fois  qu'un 
sonjtrès  bref  laisse  la  flamme  parfaitement  indifférente. 

Gela  tient  peut-être  à  cette  raison  que  la  flamme  n'est  pas  très 
sensible  aux  vibrations  propres  de  l'air  quand  elles  lui  sont 
transmises  telles  quelles  par  la  membrane;  elle  accuse,  au  con- 
traire, très  nettement  les  vibrations  de  la  membrane  elle-même. 
Gelle-ci  vibre  par  résonance";  elle  est  en  fait  capable  de  mou- 
vements vibratoires  propres  de  période  quelconque  et  peut  s'ac- 
corder à  n'importe  quelles  vibrations  sonores;  il  est  toutefois 
nécessaire  que  pendant  un  temps  très  court,  mais  de  durée  ap- 
préciable, ces  vibrations  viennent  régulièrement  entretenir  son 
mouvement  et  soient  toujours  rigoureusement  de  la  même  pé- 
riode. 

Si  la  période  des  ondes  excitatrices,  au  lieu  de  rester  rigou- 
reusement identique,  varie  légèrement,  si  les  ondes  sonores  se 
suivent  et  ne  se  ressemblent  pas  exactement,  la  membrane  ne 


'  On  trouvera  un  exposé  simple  et  clair  des  phénomènes  de  résonance  dans 
Chassagny,  Précis  de  physique,  classe  de  philosophie,  p.  181. 
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peut  plus;  vibrer  par  résonance;   elle   transmet  toujours   à  la 
masse  gazeuse  ABGD  les  pressions  sonores,  mais  elle  les  trans- 
met trop  faibles  pour  que  la  flamme  puisse  les  mettre  nettement 
en  évidence. 

En  tous  cas,  quelle  que  soit  la  cause  de  ce  fait,  il  est  d'expé- 
rience, et  il  suffit  à  expliquer  que  les  flammes  manométriques 
ne  peuvent  pas  enregistrer  avec  précision  et  netteté  la  voix  par- 
lée. Elles  inscrivent  mal  les  consonnes  sourdes';  en  outre,  les 
voyelles,  dans  la  parole,  n'ont  pas  toutes  ime  durée  assez  longue 
pour  laisser  à  la  membrane  le  temps  de  résonner  avec  force,  et 
de  plus,  en  prononçant  les  diverses  voyelles,  la  voix  ne  se  pose 
guère  sur  une  note  précise  pour  passer  par  intervalles  réguliers 
et  constants  d'un  ton  à  l'autre;  elle  glisse  insensiblement  et  ra- 
pidement d'une  note  à  l'autre  et  souvent  par  des  intervalles  que 
notre  oreille  même  n'est  pas  capable  d'apprécier.  Dès  lors  la 
membrane  n'est  plus  dans  les  conditions  de  résonance  qu'elle 
exige  pour  enregistrer  fidèlement  les  pressions. 

(]et  appareil,  très  délicat,  doit  être  employé  avec  des  précau- 
tions expérimentales  minutieuses  pour  éviter  les  variations  de 
pression  du  gaz  lui-même  et  pour  mettre  la  flamme  à  l'abri  des 
moindres  courants  d'aii'.  11  pourrait  suffire  à  des  physiciens  qui. 
étudiant  la  nature  générale  du  son,  peuvent  à  bon  droit  produire 
artificiellement  \in  son  pour  l'observer  dans  les  conditions  les 
plus  favorables  à  l'expérimentation  ;  il  ne  convient  pas  aux 
phonéticiens  qui  ne  doivent  pas  créer  les  faits,  objets  de  leurs 
observations  et  matière  de  leurs  expériences;  étudiant  les  sons 
humains,  c'e.st-à-dire  des  phénomènes  qui  ont  toute  la  mobilité 
et  la  variété  de  la  vie,  les  phonéticiens  doivent  les  observer  tels 
ipi'ils  se  produisent  lutiurellement  et  construire,  poin^  leurs  ob- 
servation- cl  leur-  expériences,  des  appareils  respectueux  jus- 
([u'nu  -criipiilc  (le  l.i  réalité  vivante. 


'    Voir  Scripiiiri'.  Tlic  Klcntcnin  of  expérimental  phonetics.   New-York.  19(>4. 
p.  26-31. 
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C        Le  lêlépkone  ècnvaiil. 

Un  troisième  tyiio  trappjireil  est  né  de  l'adaptation  du  télé- 
phone à  la  méthode  graphitpie.  Quand  on  écoute  quelqu'un  au 
téléphone,  les  vibrations  de  la  voix  reeueillies  pai-  la  plaque  de 
rapjiareil  son!  Iransniises  éleetricpiemeut  à  la  plaque  des  écou- 
loirs  qui.  vibrant  à  son  tour,  ébranle  l'air  et  reproduit  à  notre 
oreille  les  ])aroles  prononcées  au  poste  parleur.  Les  mouvements 
de  la  plaque  des  écoutoirs  sont  la  cause  des  vibrations  sonores 
qui  arrivent  à  nos  oreilles.  On  peut  facilement  imaginer  un  dis- 
positif de  miroir  fixé  sur  la  plaque  des  écoutoirs,  qui  reçoive 
un  rayon  lumineux  et  le  réfléchisse;  ce  rayon  réfléchi  dirigé 
sur  un  tableau  noir  ou  sur  un  papier  photographique  reproduit 
en  les  amplifiant  à  volonté  les  moindres  déplacements  de  la 
plaque  et  l'on  a  ainsi  une  image  très  nette  des  mouvements  gé- 
nérateurs du  son'.  Voici  un  spécimen  des  graphiques  que 
M.  Blake  a  obtenus  par  ce  procédé.  Ils  sont  à  première  vue  très 
becfux  et  bien  supérieurs  à  tous  les  graphiques  des  appareils  pré- 
cédents (fig.  18). 
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Fig.  18. 

Le  principe  même  de  cet  appareil  marque  un  progrès  très 
sensible  sur  les  tambours  inscripteurs  :  il  parle  en  écrivant,  et 
l'on  sait  ce  que  les  courbes  signifient,  à  quels  sons  elles  corres- 

'  Voir  dans  Rousseloi,  Principes  de  phonétique  expérimentale,  p.  120-121.'.  k-s- 
dispositifs  de  Blake  et  de  Preece  et  Stroh. 
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pondent.  C'est,  en  effet,  le  vice  rédhibitoire  des  tambours  et  des 
(lammos  :  un  sait  bien  quels  mots  sont  émis  à  l'embouchure  de 
l'appareil;  on  ne  sait  pas  à  quoi  correspondent  les  courbes  écri- 
tes à  l'autre  extrémité,  et  les  chances  de  déformation  sont  telles 
qu'on  ne  peut  aucunement  affirmer  que,  de  l'embouchure  au  cy- 
lindre enregistreur,  on  conserve  toutes  les  vibrations  sonores, 
elles  seules,  cl  tout  entières.  Le  téléphone  écrivant,  au  contraire, 
même  s'il  dénature  les  vibrations,  est  un  appareil  exact,  car  il 
avertit  des  transformations  accomplies;  il  fait  entendre  les 
courbes  qu'il  dessine;  le  son  de  ces  courbes  peut  n'avoir  que  des 
rapports  très  lointains  avec  la  voix  de  la  personne  qui  est  au 
poste  parleur;  c'est  un  fait  sans  importance,  puisque  nous  pou- 
vons ne  pas  nous  soucier  de  connaître  cette  voix;  en  tous  cas, 
nous  ne  sommes  aucunement  tentés  de  l'identifier  avec  les  sons 
que  nous  produit  le  téléphone.  Il  y  a  pour  nous  ceci  seulement  : 
nous  entendons  un  son  produit  par  le  môme  mouvement  qui 
s'inscrit  à  nos  yeux  sur  le  papier  photographique.  L'identifica- 
tion est  certaine  :  telle  courbe  correspond  à  tel  son  sans  aucune 
incertitude.  C'est  un  appareil  d'inscription  phonétique  puisque, 
par  un  même  mouvement,  il  parle  et  écrit. 

Bien  supérieur  aux  tambours,  ce  n'est  cependant  encore  pas 
l'appareil  tel  que  l'exigent  les  études  phonétiques.  Il  est  incom- 
plet pour  ainsi  dire,  car  s'il  écrit  et  s'il  parle,  s'il  conserve  la 
trace  graphique  des  mouvements,  il  ne  conserve  aucune  image 
du  son  lui-même.  Or  c'est  une  nécessité  pour  les  phonéticiens 
de  conserver  l'image  du  son  aussi  bien  que  l'image  du  mouve- 
ment. 

C'est  qu'en  effet  les  exigences  des  études  phonétiques  sont  un 
peu  particulières.  Pour  étudier  le  son,  un  physicien  peut,  à  la 
rigueur,  se  contenter  de  savoir  qu'une  courbe  enregistrée  corres- 
pond sûrement  et  exactement  à  une  voyelle,  e  par  exemple. 
Cette  courbe  lui  permet  de  faire  l'analyse  de  cette  voyelle  et  d'en 
déterminer  numériquement  hauteur,  intensité,  timbre  et  durée. 
Par  là,  il  est  satisfait;  il  a  atteint  son  but.  rapporter  une  sen- 
sation auditive  à  un  mouvement  mécanique  dont  il  peut  mesurer 
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toutes  les  caractéristiques.  Mais  pour  un  phonéticien,  la  voyelle  e 
n'est  que  le  terme  général  et  vague  dont  on  désigne  un  grand 
nombre  de  sons  qui,  présentement  dans  les  dialectes  d'une 
même  langue,  peuvent  s'ollfii'  îi  nos  oreilles  avec  toutes  les 
nuances  qui  vont  de  à  à  i  et  qui,  historiquement,  ont  dij  se  suc- 
céder les  unes  aux  autres,  passant  de  à  à  è  par  degrés  insensi- 
bles. De  tous  ces  sons  qui  ont  tous  un  élément  commun  puisque 
nous  les  entendons  tous  avec  le  timbre  e,  ce  qui  intéresse  surtout 
un  phonéticien  ce  sont  les  caractères  difïérents  de  chacun.  Il 
veut  sans  doute  définir  le  timbre  c  et  le  distinguer  de  a,  de  œ  et 
de  î,  mais  il  veut  aussi,  il  veut  peut-être  davantage  étudier  ces  e 
multiples,  rechercher  quels  rapports  il  y  a  entre  eux.  quelles 
barrières  les  isolent,  quels  traits  communs  les  réunissent,  com- 
ment on  peut  passer  de  Tun  à  l'autre  inconsciemment,  comment 
une  ditTérence  profonde  et  nette  {thé-tête,  é-è)  n'est  que  la  somme 
de  ditïérences  insensibles  que  nous  pouvons  observer  avec  atten- 
tion et  constater,  mais  dont  chacune  passe  pratiquement  ina- 
perçue, comment  ces  ditïérences  insensibles  peuvent,  dans  le 
cours  des  siècles,  se  fixer,  s'ajouter,  se  renforcer  jusqu'à  trans- 
former le  timbre  général  de  la  voyelle  lui-même  et  faire  sortir 
d'un  même  a  trois  variétés  de  e  {mer,  aimer  :  è,  e,  é). 

Pour  répondre  à  toutes  ces  questions  avec  précision,  il  est 
nécessaire  de  conserver,  avec  les  courbes,  les  sons  qui  les  pro- 
duisent. Un  phonéticien  enregistre  vingt  sons  intermédiaires 
entre  è  et  é;  il  a  ainsi  vingt  courbes;  il  les  analyse,  il  les  classe 
les  unes  par  rapport  aux  autres,  il  les  range  en  série  et  montre 
comment  ces  vingt  courbes  se  classent  l'une  après  l'autre,  sui- 
vant un  principe  qu'il  détermine.  Ce  n'est  que  la  première  par- 
tie de  son  travail;  il  doit  ensuite  classer  les  sons  eux-mêmes  et 
pour  cela  entendre  le  son  qui  correspond  à  chaque  courbe,  afin 
de  voir  à  quelles  différences  auditives  correspondent  les  diffé- 
rences graphiques  et  quelle  échelle  de  sons  correspond  à  cette 
série  de  courbes.  Par  cette  double  recherche,  il  fait  de  la  phoné- 
tique, puisqu'il  étudie  les  sons,  et  de  la  phonétique  scientifique, 
puisqu'il  les  classe  non  d'après  la  sensation  auditive,  particu- 
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lièrt'  à  cliafiik'  atiditeiii',  mais  d'après  leur  cause  mécanique  ex- 
térieure, indépendante  de  toute  perception  individuelle.  Son  et 
courbe  sont  deux  éléments  inséparables,  la  courbe  pour  l'étude 
scientilique,  le  son  poin-  l'étude  phonétique.  11  faut  les  conserver 
l'une  et  l'autre,  car  le  but  derniei*  est  de  comparer,  classer  et 
définir  les  sons  eux-mêmes. 

Voici  deux  courbes,  fidèles  et  exactes  par  hypothèse,  du  même 
mot  prononcé  en  deux  régions  de  la  France,  deux  courbes  de  la 
même  phrase  prononcée  à  dix  minutes  ou  à  dix  ans  d'intervalle; 
elles  ne  sont  pas  identiques  (voir  plus  haut,  p.  22).  A  quoi  cor- 
respondent, dans  la  réalité,  ces  difîérences?  sont-elles  très  fortes 
ou  bien  échaj>])ent-elles  encore  à  l'oreille?  nous  ne  le  saurons 
que  si,  avec  les  courbes,  nous  pouvons  entendre  les  sons  qui 
les  ont  produites.  Sinon  nous  pourrons  dire  que  l'intensité,  la 
hauteur,  la  durée,  le  timbre  a  été  différent;  nous  pourrons  peut- 
être  analyser  les  courbes  et  mesurer  ces  difîérences;  nous  ne 
saurons  jamais  à  quelles  différences  de  sons  elles  correspondent 
dans  la  réalité  du  langage.  Et  c'est  la  question  importante  pour 
un  phonéticien  '. 

Nous  ne  pou\ons  pas  conserver  le  souvenir  du  son  dans  notre 
mémoire;  il  est  impossible  de  se  rappeler  exactement  quels  sons 
correspondent  exactement  aux  trois  courbes  différentes  du  vers 
1  de  l'Albatros  (fig.  7,  lignes  1,  5  et  6).  D'autre  part,  nous  ne 
pouvons  pas  les  reproduire  identiques;  même  à  quelques  minu- 
tes d'intervalle,  nous  sommes  sûrs  de  ne  pas  répéter  une  phrase 
exactement  de  la  même  façon,  à  plus  forte  raison  après  quel- 
ques années;  la  transformation  incessante  et  continue  est  la  loi 
même  du  langage  articulé  '.  Réussirions-nous  à  la  répéter  exac- 


'  D'aillpurs,  cette  faculté  de  pouvoir  entendre  à  uouvt'jui  le  son  qui  corres- 
pond à  la  courbe  est  précieuse  aux  physiciens  aussi  comme  vérification  de  leur 
analyse  acoustique  :  l'analyse,  sans  doute,  est  vérifiée  par  la  syntlièse  expéri- 
mentale, mais  cette  synthèse  ne  sera  décisive  que  si  l'on  peut  faire  la  oomparai- 
.son  entre  le  son  primitif  et  le  son  reconstitué. 

-  Il  va  sans  dire  que  la  notation  du  son  inscrit  à  l'aide  de  l'écriture  n'est 
d'aucun  secours  pour  rappeler  l'image  exacte  du  son  enregistré,  puisque  la 
transcription  phonéti()ue,  plus  minutieuse  que  la  transcription   orthographique, 
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tement,  nous  iTcii  aurions  ni  témolii-nafic  ni  preuve.  Ut  compa- 
raison étant  impossible.  Done,  de  même  que  nous  conservons, 
non  pas  dans  notre  mémoire  mais  par  des  moyens  mécaniques, 
la  trace  des  mouvements  d'une  membrane  vibrante,  de  même 
c'est  par  des  moyens  mécaniques  et  non  dans  notre  mémoire 
que  nous  devons  conserver  l'image  des  sons  étudiés.  Les  métho- 
des d'inscription  d\i  sou  doivent  nous  permettre  de  conserver  et 
faire  entendre  le  son,  à  volonté,  pour  l'écouter,  pour  l'observer  à 
l'oreille  aussi  souvent  que  nous  le  voudrons,  en  même  temps 
qu'elles  nous  foui-n iront  le  moyen  d'obtenir  et  de  conserver  des 
graphiques  que  nous  pourrons  analyser  et  comparer  aussi  sou- 
vent et  aussi  longtemps  qu'il  sera  nécessaire. 

]).  —  Le  phonographe. 

Aussi  le  phonographe,  dès  qu'il  fut  connu,  a-t-il  attiré  l'at- 
tention des  chercheurs,  car  c'est  un  ai)pareil  qui  enregistre. 
coHserve  et  répète  le  son.  11  est  d'une  simplicité  mystérieuse, 
qui  justifie  la  détîance  des  membres  de  l'Académie  des  Sciences 
lorsqu'ils  l'entendirent  pour  la  première  fois.  On  peut  le  réduire 
à  une  embouchure  tronçon ique  D  (fig.  19),  dont  le  fond  est 
une  plaque  rigide  de  matière  quelconque  :  papier,  verre,  argent, 
bois,  mica,  etc.;  pratiquement,  on  emploie  des  plaques  de  verre 
ou  de  mica.  On  arme  le  centre  de  cette  plaque  d'une  pointe  en 
saphir  S,  convenablement  taillée,  de  dimensions  tout  à  fait  va- 
riables, mais  toujours  fine  et  dont  le  tranchant  doit  être  incurvé, 
plus  ou  moins,  comme  une  gouge  de  sculpteur.  On  dispose  ce 
«  diaphragme  »  de  manière  que  ce  ciseau  minuscule  effleure 
obliquement  la  surface  d'un  cylindre  de  cire,  monté  sur  un  axe 


est  cependaut  encore  grossière  et  vague  par  rapport  fi  la  précision  des  gra- 
phiques d'appareils.  De  plus,  cette  notation  phonétique  se  fait  au  jugement  de 
l'oreille,  c'est-à-dire  de  façon  toute  arbitraire.  Entre  deux  a.  il  est  souvent  im- 
possible à  l'oreille  de  décider  lequel  est  plus  fermé  ou  plus  ouvert,  et  ces  mots 
ouvert  et  fermé  ont  des  significations  contradictoires  dans  la  série  antérieure 
et  dans  la  série  postérieure  des  vo.velles  pour  distinguer  les  divers  timbres  d'une 
voyelle. 
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qui  peu!  tourner  on  se  drplayant  lutéraleinent.  Lorsque  le  cylin- 
dre est  mis  en  mouvenienf,  le  ciseau  creuse  dans  la  cire  un 
sillon  liélicoïdal.  Si  l'on  se  met  alors  à  parler  assez  haut  devant 
l'embouchure,  la  plaque  du  diaphragme  entre  en  vibration;  elle 
exécute  une  succession  de  mouvements  (pii.  transmis  au  saphir, 
le  l'ont  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  dans  la  cire;  le 
sillon,  au  lieu  d'avoir  des  dimensions  constantes,  est  d'une  pro- 
fondeur et  d'une  largeur  d'autant  plus  grandes  que  les  vibrations 
sont  plus  fortes;  chaque  période  se  creuse  ainsi  une  image  par- 
ticulière dont  la  longueur  est  proportionnelle  à  la  hauteur  de  la 
voix,  la  profondeur  totale  à  l'intensité,  les  sinuosités  au  timbre. 
Si,  rimpression  terminée,  on  remplace  le  diaphragme  D  par 
un  diaphragme  D'  tout  semblable,  mais  dont  le  saphir,  au  lieu 
d'être  tranchant,  est  arrondi  en  pointe  mousse,  si,  ramenant  ce 
diaphragme  D'  à  la  position  initiale  du  diaphragme  D,  on  fait 
dérouler  le  cylindre  0  à  la  même  vitesse,  la  pointe  D'  suit  le 


Fisr.  19. 


sillon  creusé  par  la  pointe  D  jusqu'en  ses  moindres  détails; 
les  dilîérences  de  profondeur  du  sillon  provoquent  des  mouve- 
ments de  va-et-vient  qui,  du  saphir,  se  communiquent  à  la  pla- 
que et  la  font  vibrer  des  mômes  vibrations  qui  creusèrent  tout  à 
l'heure  le  sillon  ;   ces  vibrations,  nées  des  ondes   sonores,  les 
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ressuscitent  dans  r.iii'  anil)iant  et  reproduisent  à  notre  oreille 
les  paroles  prononrôps  '  {r\^.  19). 


'  Je  ne  parle  pas  du  m-aïuophoiu".  parce  (pie  je  n'ai  i)a.s  pu  aie  procurer  mi 
ijrainoplioue  inscripteur  et  que  toutes  mes  expériences  ont  été  faites  sur  des 
plionoj>raphes  ;  et  aussi  parce  que  gramoplione  ou  phonograplie  c'est  le  même 
appareil,  avec  cette  seule  différence  que  le  phonographe  creuse  un  sillon  dans 
l'épaisseur  de  la  cire  (disque  ou  cylindre),  tandis  que  le  gramophone  le  dessine 
à  la  surface  d'un  disque  plat.  Voici  deux  dessins  schématiques  que  j'emprunte 
à  Gautier,  Le  phoiiograpln-,  p.  108  et  109,  et  qui  montrent  bien  la  différence 
d\i  sillon  dans  le  phonographe  (fig.  20)  et  dans  le  gramophone  (fig.  21). 


Fif.  20. 


Fig.  31. 
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Cette  reprodurtioïi  du  sdii  n'est  pas  de  Ions  points  parfaite.  TiU 
lianfenr  et  la  dnrée  sont  conservées  fidèlement,  et  r'est  pour  cette 
raison  que  dans  le  commerce  on  met  en  vente  surtout  des  dis- 
ques ou  des  (Cylindres  reproduisant  des  fragments  musicaux, 
tandis  qu'on  trouve  Tort  peu  de  textes  débités  par  les  grands  ac- 
teurs, ti'agiques  ou  comiques. 

l.a  voix  est  atTaiblie  dans  la  reproduction;  il  est  clair  qu'iuie 
notable  partie  du  mouvement  vibratoire  est  employée  à  vaincre 
la  résistance  de  la  cire  au  ciseau;  l'amplitude  de  rinscription  est 
atténuée  d'autant.  Ce  n'est  pas  important  pour  les  recherches  de 
phonétique.  poui\  u  ({ue  les  intensités  relatives  soient  observées 
et  pourvu  que  tous  les  détails  de  la  prononciation  soient  enre- 
gistrés; pratiquement,  on  arrive  à  enregistrer,  avec  une  netteté 
et  une  force  très  suffisantes,  toute  la  voix;  il  suffit  de  parler  de- 
vant le  phonographe  comme  on  parlerait  devant  un  public 
nombreux. 

Le  timbre  de  la  voix  est  métallique;  la  cau.se  en  est  surtout 
aux  i»avilIons  ipie  l'on  ajoute  aux  diaphragmes,  inscripteur  et 
reproducteur,  poin^  conduire  et  renforcer  le  son;  ils  vibrent  et 
ajoutent  leur  timbre  au  timbre  de  la  voix;  ils  sont  nécessaires 
quand  on  fait  écouter  le  phonographe  comme  lui  instrument  de 
musique  à  plusieui's  personnes  dans  une  grande  salle;  quand 
on  écoute  pour  observer  et  étudier  le  son,  on  peut  les  remplacer 
par  des  tubes  de  caoutchouc  plus  ou  moins  longs  et  larges  qui 
conduisent  le  son  à  l'oreille  de  l'auditeur;  on  a  même  parfois 
intérêt  à  affaiblir  le  son  pour  l'entendre  dans  sa  pureté. 

Mais  surtout  le  phonographe  est  nasillard;  c'est  l'accusation 
générale  ;  elle  est  méritée.  On  ne  sait  pas  avec  précision  à  quelle 
cause  attribuer  ce  timbre  parfois  si  désagréable.  Il  est  possible 
que  ce  soit  la  plaque  même  du  diaphragme  qui  en  soit  cause, 
intermédiaire  détestable  entre  les  vibrations  sonores  et  le  sillon 
dans  la  cire;  elle  ne  peut  pas  ne  pas  transformer  les  ondes 
qu'elle  recueille  et  renforce,  car  elle  vibre  comme  une  surface 
limitée,  dans  sa  totalité,  et  ces  vibrations  totales  sont  la  somme 
de  vibrations  inharmoniques. 
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l^es  vil»i';iti((ii>  ^oiiui'es  se  propagent,  en  efîet,  en  ondes  splié- 
riqncs  oi  la  i»laque  du  diaphragme  est  ainsi,  par  rapport  à  ces 
ondes,  comme  un  plan  dont  chaque  point  est  à  une  distance  dif- 
férente du  centre  de  h\  sphère;  les  divers  points  de  ce  plan,  lors- 
qu'ils roçiiixciit  du  centre  de  la  sphère  une  onde  sonore,  sont 
tous  au  même  moment  à  une  phase  dilîérente  du  mouvement 
vibratoire  et  la  plaque,  en  taisant  la  synthèse  de  tous  ces  mou- 
vements divers,  peut  donnci'  à  la  voix  ce  timbre  de  polichinelle. 

Il  est  possible  que  Ton  corrige  ce  défaut.  Les  industriels  ne 
s'en  soucient  guère;  il  leur  suffit,  pour  |)laire  au  public,  de  faire 
des  instruments  puissants;  mais  déjà  dans  les  recherches  de  la- 
boratoire, on  arrive  à  diminuer  sensiblement  l'intluence  de  la 
plaque  et  peut-être  trouvera-t-on  quelque  jour  un  moyen  plus 
fidèle  d'inscription.  Mais,  tel  quel,  ce  nasillement  n'est  pas  de 
nature  à  faire  abandonner  un  appareil  si  précieux. 

Remarquons  d'abord  qu'il  n'est  pas  rare,  dans  les  recherches 
expérimentales,  d'avoir  des  appareils  infidèles  :  la  photographie, 
par^xemple,  traduit  les  couleurs  en  blancs  et  noirs  et.  en  les  ré- 
duisant ainsi  à  deux  teintes,  elle  ne  conserve  même  pas,  dans 
les  tons  divers  de  blancs  et  de  noirs,  les  rapports  des  couleurs 
entre  elles.  Ce  n'en  est  pas  pour  cela  un  appareil  moins  pré- 
cieux; il  suffit  que  l'on  soit  averti.  Le  phonographe,  lui  aussi, 
déforme,  mais  il  avertit  de  même. 

De  plus  ce  nasillement  très  désagréable  occupe,  à  première 
audition,  avec  une  telle  insistance  l'oreille  qu'on  en  est  assourdi 
et  qu'on  n'entend  que  lui.  Mais  peu  à  peu,  avec  l'habitude,  il 
devient  très  tolérabie;  on  comprend  facilement  ce  que  dit  ou 
chante  l'appareil,  et  même  l'oreille,  à  force  d'exercices,  arrive  à 
faire  le  départ  entre  la  voix  et  le  nasillement  ;  elle  n'entend 
plus  ce  dernier.  Depuis  trois  ans  je  me  sers  du  même  phono- 
graphe Edison  et  je  suis  tellement  habitué  à  lui  que  j'entends 
sans  peine  la  voix  réelle  sous  le  timbre  nasillard.  Sans  doute, 
il  y  a  là  une  éducation  spéciale  de  mon  oreille,  mais  elle  est 
plus  facile  qu'on  n'imagine;  la  plupart  des  personnes  qui  écou- 
tent un  phonographe  avec  quelque  attention  arrivent  rapidement 
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à  le  comprendre  et  à  reconnaître  les  divers  sons,  débarrassés  du 
nasillement. 

Mais  le  fait  important  est  que  le  phonog-raplie,  s'il  transforme 
la  voix,  ne  la  dénature  pas.  Si  l'on  écoute  un  cylindre  enregistré 
par  M.  de  Féraudy  ou  par  M"''  Sarah-Bernhardt,  sans  doute  on 
n'entend  pas  exactement  leur  voix,  mais  on  ne  les  confond  pas; 
et  même  on  pourra,  dans  la  suite,  reconnaître  entre  divers  cy- 
lindres ceux  de  M.  de  Féraudy;  le  phonographe  conserve  assez 
fidèlement  les  caractéristiques  de  chaque  voix  pour  que  l'on 
puisse  reconnaître  la  personne  qui  les  a  enregistrés.  La  voix 
phonographiée  de  M.  de  Féraudy  ne  ressemble  à  la  voix  d'au- 
cun autre  homme;  elle  n'est  pas  l'image  exacte  de  la  voix  na- 
turelle de  M.  de  Féraudy,  elle  en  est  comme  une  photographie 
voilée,  mais  encore  distincte;  le  voile  phonographique  est  le 
même  pour  toutes  les  photographies  et  pour  tous  les  individus; 
avec  l'habitude,  on  arrive  à  reconnaître  les  personnes  sur  ces 
clichés  gris  presque  aussi  bien  que  sur  les  épreuves  ordinaires. 

En  somme,  le  phonographe,  avec  tous  ses  défauts,  donne  des 
voix  humaines  une  reproduction  oii  tous  les  éléments  caracté- 
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ristiques  se  retrouvent  :  hauteur,  intensité,  timbre,  durée,  et  les 
modifications  qu'il  peut  leur  faire  subir  ne  sont  jamais  de  telle 
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ii;Uiiie  qiTi'lles  le^  rendenl  iiu'Cdnnaissables.  Les  renseigue- 
rni'iits  qu'il  donne  suffisent  ;i  iioti-e  oreille;  c'est  à  notre  patience 
méthodique  d'en  tirer  le  meilleui-  parti  pour  l'analyse  scienti- 
fique et  la  définition  exacte  des  sons  réels. 

Le  défaut  de  beaucoup  le  plus  itrave,  c'est  que  les  courbes  du 
piiunographe  ne  peuvent  pas  être  lues  et  étudiées  directement 
sur  la  cire.  A  l'œil  nu,  ou  aperçoit  une  espèce  de  gaufrure  très 
vague  et  assez  uniforme;  la  microphotographie  ne  donne  que  des 
images  floues  et  imprécises  (fig.  22).  Au  microscope,  on  ne  peut 
pas  em])loyer  de  forts  grossissements,  car  ou  bien  ou  apei'çoit 
le  fond  avec  netteté  mais  les  surfaces  sont  vagues,  ou  bien  on 
aperçoit  les  surfaces  mais  le  fond  est  invisible;  de  même  les 
courbes  du  gramophone,  regardées  au  microscope  sont  des  lignes 
sinueuses  très  étendues,  dont  on  ne  voit  jamais  l'ensemble  et 
dont  on  ne  peut  même  pas  deviner  le  dessin  général.  Les  loupes 
qui  grossissent  de  10  à  15  fois  permettent  d'apercevoir  et  de 
dessiner'  une  succession  de  trous  ou  de  larmes  dont  les  formes 
sont  nettes,  déjà  distinctes  et  caractéristiques,  mais  qui  laissent 
ignorer  beaucoup  de  détails  (fig.  23). 

Aussi  est-on  obligé,  pour  étudier  ces  courbes,  de  les  transcrire, 
en  exagérant  l'amplitude  par  rapport  à  la  longueur,  afin  de  ra- 
masser la  courbe  sur  elle-même  et  d'en  obtenir  un  dessin  plus 
caractéristique,  et  surtout  en  traduisant  les  différences  de  pro- 
fondeur par  les  sinuosités  d'une  ligne  sur  un  plan.  On  obtient 
ainsi  des  courbes  qui  peuvent  être  lues  et  interprétées  facile- 
ment. 

Divers  appareils  ont  été  imaginés.  M.  Hermann,  de  Leipzig, 
en  a  construit  un  avec  lequel  il  a  obtenu  des  courbes  admirables 
de  netteté'  (fig.  24).  M.  Scripture  en  a  construit  un  autre  qui  lui 
a  donné  aussi  de  très  beaux  graphiques".  Moi-même  j'ai  d'abord 

*  Voir  Maricbelle.  La  parole  d'après  le  tracé  du  phniiof/raplu.  l'aris.  1897. 
(  "est  à  cet  ouvrage  que  j'ai  emprunté  la  figure  2o. 

-  Voir  Rousselot,  Principes  de  phonétique  expérimentale,  p.  118.  391  et  1172: 
Scripture,  The  éléments  of  expérimental  phoneties.  p.  38-49  et  fig.  32. 

■'  Voir  Scripture,  Researches  in  expérimental  phoneties.  The  study  of  speech 
Curvea,  Washington,  1906. 


cIicicIh'    ;"i    collier    Ic^    (•(Uiiltr^    des    cylindi'os    de    phonographe. 
'riM''(ii"i(|ii('nit'Ml.  Il'  pniliK'iiH'  t's(  sim[»l('. 
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Fig.  24.      • 

Lorsqu'on  a  enregistré  une  phrase  sur  un  cylindre  de  phono- 
graphe, il  suffit  d'installer  un  levier  vertical  LL'  dont  une  ex- 
trémité porte  un   saphii'  r-ond  et  dont  l'autre  est  munie  d'une 
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pointe  très  fine;  on  fait,  par  un  ressort,  appuyer  le  saphir  sur 
le  sillon  phonographique  tandis  que  la  pointe  fine  effleure  la 
génératrice  d'un  cylindre  enfumé  placé  perpendiculairement  au 
cylindre  de  cire.  Le  levier  oscille  autour  du  point  O.  Si  l'on  met 
en  mouvement  le  cylindre  du  ])honographc.  je  saphir  S,  main- 
tenu en  contact  par  un  l'essort,  suit  toutes  les  aspérités  du  sillon 
phonographiquo,  exécute  un  mouvement  de  va-et-vient  autour 
du  point  0  comme  centre,  et  ce  mouvement  transmis  à  l'extré- 
mité L'  s'inscrit,  amplifié,  sur  le  cylindre  enfumé.  La  courbe 
ainsi  obtenue  est  la  copie  du  sillon  phonographique.  On  peut  lui 
donner  des  dimensions  telles  que  les  plus  petites  variations  de 
profondeur  apparaissent  nettement  (fig.  25). 
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Pratiquement,  on  se  heurte  à  quelques  difficultés.  D'abord  la 
cire  est  une  matière  friable  qui  s'écaille  facilement;  on  ne  peut 
pas  exercer  sur  le  sillon  phonog-raphique  une  pression  trop 
forte,  sinon  on  le  détériore;  il  faut  donc  un  appareil  léger  et 
d'une  inertie  très  faible.  Mais  on  a  besoin  d'un  levier  très  grand  ; 
les  différences  de  profondeur  dans  la  cire  sont  au  plus  de  l'ordre 


de  I/IO"  de  millimètre;  il  faut  donc  que  les  deux  bras  du  levier 
soient  dans  un  rapport  de  1  à  100  afin  que  les  courbes  aient  une 
amplitude  de  l  centimètre;  une  amplification  moindre  risque 
de  ne  pas  mettre  en  évidence  tous  les  détails  de  la  courbe.  Un 
levier  simple  n'est  plus  possible. 

On  peut  imaginer  alors  une  combinaison  de  deux  leviers,  ar- 
ticulés bout  à  boni.  Autoui'  d'un  axe  O  oscille  un  levier  LP  dont 
le  petit  bras  LO,  muni  d'un  saphir,  a  5  millimètres  de  long  et 
le  grand  bras  OP  60  millimètres.  Ce  grand  bras  porte  à  son 
extrémité  inie  tige  l'igide  qui  vient  s'insérer  dans  l'extrémité 
fourchue  L*  d'un  second  levier  L'P',  articulé  autour  de  0'  et  dont 
les  deux  bras  L'O'  et  O'P'  ont  une  longueur  respective  de  5  et 
60  millimètres  (fig.  26). 

Lorsque  le  cylindre  1  se  déroule,  le  saphir  L  décrit  des  mou- 
vements qui,  amplifiés  par  le  grand  bras,  font  parcourir  à  la 
pointe  P  des  arcs  douze  fois  plus  grands;  l'extrémité  L'  du 
second  levier  suit  ces  mouvements  et  l'extrémité  P'  les  repr(xiuit 
amplifiés  encore  douze  fois;  on  a  donc  sur  le  cylindre  N  les 
mouvements  du  saphir  L  amplifiés  144  fois. 

Ce  n'est  pas  un  dispositif  parfait;  il  y  a  deux  articulations 
O'  et  0  qui  absorbent  un  peu  d'énergie;  la  troisième  articulation, 
qui  réunit  les  deux  leviers  en  PL',  non  seulement  absorbe  de 
l'énergie,  mais  risque  de  ne  pas  assurer  de  façon  parfaite  la 
transmission  de  tous  les  déplacements  de  P,  quelque  précaution 
que  l'on  prenne.  La  pointe  P,  en  etïet,  doit,  pour  déterminer  les 
mouvements  de  L',  pouvoir  glisser  le  long  de  la  fente  et  il  y  a 
là  un  jeu  nécessaire  mais  un  peu  inquiétant.  J'ai  réduit  ces  in- 
convénients au  minimum  en  montant  les  axes  O  et  0'  entre  des 
pointes  et  en  assurant  entre  la  pointe  P  et  la  fourche  L'  un 
(îontact  continu  en  même  temps  qu'un  frottement  df)ux.  C'est 
par  ce  dispositif  que  j'ai  obtenu  les  transcriptions  de  la  plan- 
che L  C'est  un  appareil  très  sensible.  On  peut  en  voir  sur  la 
planche  1  une  preuve.  Les  lignes  au  lieu  d'être  droites  sont  si- 
nueuses et  cette  déformation  est  due  au  mal  rond  des  cylindres  '. 

'   Un  autre  iucouvénient  de  ce  mal  rond,  c'est  qu'à  la  lin  de  l'inscTiption,  les 
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mouvements  du  levier  débordent  du  cyliudre.  C'est  ce  qui  explique  que  le  gra- 
phique ne  contienne  que  les  sj^llabes  :  les  blés  étaient  enia{velés). 
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Quelques  précaution ;=;  minutieuses  que  l'on  prenne,  il  est  im- 
possible pratiquement  de  tourner  un  cylindre  parfait;  les  im- 
perfections se  trahissent  par  ces  sinuosités  qui  montrent  que  le 
sjiphir  reste  bien  en  contact  direct  avec  le  cylindre. 

11  est  d'une  telle  délicatesse  que  l'épaisseur  du  noir  de  fumée 
suffit  à  bloquer  la  plume  quand  elle  traverse  des  plaques  trop 
éjïaisses  de  fumée;  on  y  remédie  en  fumant  le  papier  très  légè- 
rement et  en  décrassant  soigneusement  In  plume  avant  chaque 
expérience.  Mais  il  reste  que  l'épaisseur  du  noir  influe  sur  l'am- 
plitude des  mouvements  du  levier;  il  y  a  là  un  élément  de  résis- 
tance dont  on  ne  peut  pas  calculer  l'effet  utile. 

11  suffit,  de  même,  que  la  plume  appuie  trop  fortement  sur  le 
cylindre  pour  (pie  les  mouvements  de  va-et-vient  soient  ralentis 
et  mêmes  supprimés;  on  est  ainsi  amené  à  donner  une  grande 
élasticité  au  levier  dans  le  sens  de  l'appui  sur  le  cylindre;  mais 
là  encore  il  y  a  un  frottement  qu'on  ne  peut  calculer  et  qui  a 
une  action  certaine  sur  l'amplitude  des  courbes. 

Mais  le  plus  gros  ennui  est  que  l'on  doit  faire  dérouler  le 
cylindre  de  phonographe  très  lentement  pour  le  transcrire.  Dès 
qu'on  tourne  vite,  le  levier  se  met  à  vibrer  et  il  ajoute  ses  vibra- 
tions aux  mouvements  du  saphir.  D'autre  part,  si  l'on  tourne 
lentement,  on  ne  sait  pas  ce  que  la  plume  écrit;  il  arrive  que  le 
saphir  saute  brusquement  d'un  sillon  sur  le  sillon  voisin  et.  pour 
éviter  toute  erreur,  on  est  condamné  à  n'inscrire  et  à  n'étudier 
sui'  chaque  cylindre  (]u'iiii  seul  tour,  une  ou  deux  syllabes  tout 
au  plus. 

Toutes  ces  difficultés  me  paraissent  très  sérieuses.  J'ai  tâché 
(le  les  éluder  en  sup|)riniant  le  levier.  Au  point  0,  pris  comme 
centre  d'oscillnlioii.  j";ii  fixé  un  levier  c(jurt  (flg.  26);  chaque 
bras  a  5  millimètres;  à  rextréniité  L  se  trouve  un  saphir,  à 
r(;xtrémit(''  P"  un  miroir  concave;  on  fait  arriver  sur  le  miroir 
un  rayon  lumineux  (jui  s'y  réfléchit  cl  va  frapper  un  cylindre 
chargé  de  pajjicr  phohi.ijniiihiiiiK'.  Les  osciilatidiis  du  miroir 
font  osciller  le  r;iy(tii  rélU'-chi  ddul  les  (i(''pl;icenients  sont  enre- 
gistrés siii'  le   pallier  |ilHit()!Ji'a[iliit|iie.  (»ii   oblient  ainsi   des  gra- 
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phiqiie.s  comme  ceux  de  la  planche  II;  ragrandisscmenl  est  de 
3  fois  en  longueur  et  250  fois  en  amplitude.  C'est  un  procédé  qui 
semble  aussi  fidèle  t[ue  possible  :  l'articulation  O  n'a  pas  d'in- 
fluence sensible;  le  levier  est  trop  court  pour  vibrer,  le  i-ayon 
lumineux  n'apporte  aucim  élément  perturbateur.  Cependant,  à 
l'expérimentation,  il  se  présenta  deux  difficultés.  D'aJDord  la 
vitesse  n'est  pas  indifférente.  Le  même  sillon  phonographique 
donne  deux  tracés  différents  suivant  que  l'appareil  travaille  vite 
ou  lentement.  Voyez  la  même  phrase  copiée  à  la  vitesse  de  deux 
tours  de  phonographe  par  seconde  (pi.  III)  et  de  un  tour  en  dix 
secondes  (pi.  IV)  ;  le  dessin  n'est  plus  du  tout  semblable.  Sans 
doute  on  remédierait  à  ce  défaut  en  se  condamnant  à  tourner 
toujours  lentement;  mais  cette  expérience  inquiète  un  peu  l'es- 
prit; puisque  la  courbe  varie  avec  la  vitesse,  quelle  est  la  vitesse 
qui  donne  la  courbe  vraie,  celle  qui  correspond  au  son  que  nous 
entendons  et  qui  pour  être  entendu  doit  être  déroulé  à  une  cer- 
taine vitesse  ni  trop  lente,  ni  trop  rapide?  Et  comment  trouver 
cettp  vitesse  caractéristique  qui  inscrit  tous  les  détails  et  n'en 
ajoute  aucun? 

Rendu  plus  défiant  sur  la  fidélité  de  l'appareil,  j'ai  essayé  de 
copier  la  même  courbe  en  faisant  varier  non  plus  la  vitesse, 
mais  les  conditions  matérielles  de  l'expérience;  j'ai  fait  une 
première  inscription  ;  puis,  démontant  l'appareil  transcripteur, 
j'ai  recommencé  le  lendemain,  puis  une  troisième  fois.  J'ai  ob- 
tenu ainsi  les  trois  courbes  de  la  planche  IV  bis,  copiant  la  même 
voyelle  o,  toujours  avec  l'agrandissement  de  8  fois  en  longueur 
et  de  250  fois  en  amplitude.  Les  différences  sont  assez  sensi- 
bles. Et  c'est  ici  une  difficulté  essentielle,  car  im  son  doit  être 
exprimé  toujours  par  la  même  courbe;  sinon  c'est  la  méthode 
graphique  elle-même  qui  n'est  plus  valable. 

J'ai  essayé  d'expliquer  cette  expérience  surprenante.  Cela 
tient  à  ce  que  pratiquement  on  n'est  jamais  assuré  de  refaire 
les  transcriptions  dans  les  mêmes  conditions;  le  saphir  peut 
appuyer  plus  ou  moins,  il  peut  se  présenter  sur  la  génératrice 
du  cylindre  dans  une  [losition  perpendiculaire  ou  i»lus  ou  moins 
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oblique  :  la  poussière  peut  aussi  s'incruster  dans  la  cire, 
etc.;  mais  la  raison  essentielle  m'est  apparue,  je  crois,  en  re- 
gardant les  courbes  du  cylindre  de  cire  au  microscope.  Ces 
lignes,  qui  sont  à  peine  visibles  à  l'œil  nu.  sont  en  fait  comme 
des  ornières;  le  saphir  en  les  parcourant  peut  les  suivre  dans 
leur  partie  profonde  ou  bien  sur  l'un  des  côtés;  en  un  mot,  le 
saphir  peut,  tout  en  parcourant  le  même  sillon,  faire  un  chemin 
tout  différent  suivant  la  partie  du  sillon  sur  laquelle  il  appuie. 
Et  c'est  là  probablement  la  cause  de  ces  erreurs,  qui  ne  dénatu- 
rent sans  doute  pas  l'aspect  général  de  la  courbe,  mais  qui  sont 
cependant  assez  prononcées  pour  que  la  courbe  ainsi  obtenue  ne 
soit  pas  en  toute  sécurité  la  courbe  caractéristique  du  son. 

Il  n'y  a,  à  ma  connaissance,  aucun  moyen  de  savoir  si  le 
saphir  suit  le  sillon  phonographique  en  son  fond  ou  sur  un 
côté.  Il  n'y  a  même  aucun  moyen  d'empêcher  qu'il  n'aille  dans 
un  même  sillon  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche.  Le  saphir,  en 
effet,  est  mobile  autour  de  l'axe  vertical  du  levier,  du  seul  fait 
de  l'élasticité  de  ce  levier;  et  cette  mobilité  est  nécessaire  pour 
lui  permettre  de  suivre  sans  l'endommager  le  sillon  hélicoïdal 
gravé  dans  la  cire.  Aussi  les  courbes  obtenues  par  cet  appareil, 
toutes  précises  et  nettes  qu'elles  soient,  ne  sont  pas  encore  les 
documents  authentiques  dont  a  besoin  un  phonéticien. 

Et,  en  y  réfléchissant,  il  ne  pouvait  guère  en  être  autrement. 
Cette  méthode  de  transcription  n'est  qu'en  apparence  la  solu- 
tion du  problème  qui  se  pose  aux  phonéticiens.  Elle  ne  nous 
fournit  pas,  en  effet,  la  courbe  qui  parle  mais  une  copie  de  cette 
courbe.  Or,  cette  copie,  nous  ne  pouvons  pas  savoir  si  elle  est 
exacte  ou  non,  puisque  nous  ne  pouvons  pas  la  comparer  à 
l'original;  nous  ne  savons  même  pas,  à  parler  exactement,  si 
cette  courbe  conserve  les  caractéristiques  qui  font  que  la  pre- 
mière reproduit  le  son';  il  faut  un  acte  de  foi  en  l'appareil  p! 


'  .M.  Scripture  a  imaginé  un  appareil  qui  grave  sur  un  disque  la  courbe  qu'il 
a  obtenue  en  transcrivant  un  sillon  de  gramophone  (The  studij  of  speech  ciirves. 
p.  ôl),  mais  il  l'a  utilisé,  je  crois,  à  regraver  non  une  voyelle  en  entier,  mais  les 
formes  diverses  de  période  qu'on  peut  distinguer  dans  une  courbe  vocalique;  il 
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les  appareils  ne  semblent  guère  le  mériter.  La  difficulté  n'est 
pas  résolue  :  comment  lire  et  entendre  en  môme  temps  la  courbe 
d'un  son.  C'est  en  réfléchissant  à  cette  difficulté  que  j'ai  été 
amené  à  concevoir  un  dispositif  nouveau.  Il  m'a  été  suggéré  pai' 
les  circonstances  un  peu  particulières  où  j'enseigne  la  phonéti- 
(pie. 


ii"a  pas.  je  crois,  gravé  une  courbe  vocalique.  telle  qu'elle  est  fournie  par  son 
appareil  transcripteur.  ('(«tte  opération  seule,  réussie  de  façon  régulière,  véri- 
fierait  la  fidélité  d'iuic  1  rniiscrij^tion  uraphiqu"'. 


CHAPITRE  II 
LA    PHOTOGRAPHIE    Dl^    MOUVEMENT    PHONOGRAPHIQUE 

A  l'Université  de  Grenoble  les  étudiants  étrangers,  depuis 
treize  ans,  viennent  chaque  année  plus  nombreux,  pendant  les 
semestres  scolaires  et  pendant  les  vacances.  On  a  organisé  à  leur 
intention,  pour  l'enseignement  de  la  prononciation  française,  un 
ensemble  de  cours  et  d'exercices  pratiques  de  phonétique  conçus 
dans  un  esprit  méthodique  et  nouveau  '.  En  particulier,  on  leur 
enseigne  la  diction  française.  C'est  un  élément  des  exercices 
pratiques  un  peu  nég;ligé  des  phonéticiens,  mais  absolument 
nécessaire.  Bien  parler  une  langue  ce  n'est  pas  seulement  bien 
articuler  les  mots,  c'est  aussi  et  surtout  prononcer  des  mots 
groOpés  suivant  certaines  règles,  accentuer  ces  groupes,  donner 
à  chaque  groupe  et  à  l'ensemble  de  la  phrase  l'intonation  cor- 
recte. Ce  sont  autant  d'habitudes  nouvelles  que  l'élève  doit 
prendre  :  chaque  langue  a  une  mélodie  et  un  rythme  particu- 
liers. Pour  les  acquérir,  il  ne  suffit  pas  d'avoir  des  notions  théo- 
riques précises  sur  toutes  ces  questions,  il  faut  en  outre  s'exercer 
quotidiennement  à  écouter  et  à  reproduire  cette  modulation 
caractéristique.  On  ne  peut  pas  songer  à  faire  répéter  à  un 
maître  une  même  phrase,  un  même  texte  jusqu'à  ce  que  ses 
élèves  le  sachent  par  cœur;  ce  serait  beaucoup  de  temps  em- 
ployé à  une  besogne  pénible  et  ingrate;  il  vaut  mieux  confier 
cette  répétition  machinale  à  une  machine  :  le  phonographe  est 
devenu  pour  les  maîtres  un  auxiliaire  précieux  et  pour  les  élèves 
un  répétiteur  infatigable. 

Voici   comment.   On   met  l'étudiant  en   présence   d'un   texte 

'  Voir  Un  enseignement  expérimental  de  la  prononciation  française  (Revue 
internatiouale  de  l'enseignement,  15  avril  1905). 
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français  accompagné  d'une  li'anscriptit)ii  jilio/iétique;  il  en  com- 
prend le  sens,  il  est  capable  de  l'articuler  correctement.  Le 
maître  lit  ce  texte  à  haute  voix  et  l'élève  observe  dans  tous  ses 
détails  la  diction  du  maître.  Il  a  appris  au  cours  de  phonétique 
descriptive  les  règles  que  l'on  suit  pour  décomposer  une  phrase 
plus  ou  moins  longue  en  divers  éléments  dont  chacun  forme  un 
seul  mot  'phonétique,  pour  ainsi  dire,  avec  un  seul  accent;  il  sait 
et  il  observe  que  la  voix  s'élève  à  tel  moment  et  s'abaisse  sur 
telle  autre  syllabe,  suivant  le  sentiment  et  le  rythme;  après  avoir 
écouté  une  ou  deux  fois  la  lecture  du  maître  et  demandé  les 
éclaircissements  nécessaires,  il  rentre  chez  lui  et,  s'étudiant  à 
lire  ce  texte,  il  s'elTorce  d'imiter  le  maître  et  de  remplacer  par 
une  modulation  française  la  modulation  étrangère  que,  instinc- 
tivement et  inconsciemment,  il  transporte  de  sa  langue  mater- 
nelle à  la  langue  française.  Durant  tous  ces  exercices,  sitôt  que 
sa  mémoire  n'est  plus  très  sûre,  au  lieu  d'hésiter  dans  l'impré- 
cision de  ses  souvenirs,  il  peut  consulter  un  guide,  toujours  à 
sa  disposition  :  c'est  le  cylindre  de  phonographe  où  la  lecture 
du  maître  est  inscrite;  l'élève  va  donc  au  phonographe  et  là  il 
écoute  la  phrase  ou  le  texte  tout  entier  aussi  longtemps  qu'il  le 
juge  bon,  assez  longtemps  pour  que  l'oreille  ait  un  souvenir  très 
net  et  très  exact  des  sons,  de  l'intonation,  du  rythme,  jusqu'à  ce 
qu'elle  en  soit  saturée  et  qu'elle  puisse  diriger  et  corriger  spon- 
tanément la  voix  de  l'élève  dans  sa  lecture.  Lorsqu'il  croit  avoir 
réussi  dans  ses  efîorts,  l'élève  revient  vers  son  maître  qui  juge 
du  résultat  obtenu,  indique  les  lapsus,  fait  recommencer  l'étude 
du  même  texte  ou  x^i'opose  un  texte  plus  difficile.  Peu  à  peu, 
avec  des  textes  bien  choisis,  l'élève  a  écouté  et  appris  les  diverses 
variétés  de  la  mélodie  française  et  bientôt  il  pourra  se  risquer  à 
interpréter  lui-même  un  texte  français  sans  le  secours  du  pho- 
nographe. 

Pour  appliquer  cette  méthode,  un  certain  nombre  de  textes 
choisis  à  cette  intention  ont  été  réunis  en  un  livre  d'exercices 
pratiques'  et  l'on  a.  installé  uiie  salle  d'anditions  ))hoiiographi- 

'  Th.  Ro.ssct,  E.rercices  pratiques  d'articulatioPi  et  de  diction,  2'-  édition,  Gre- 
noble. 1909. 
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ques  où  les  éK'ves  peuvent  venir  écouter  le  texte  qu'ils  étudient 
aussi  longtemps  et  aussi  souvent  qu'ils  le  désirent.  11  a  donc 
fallu  avoir,  enregistrés  sur  des  cylindres  de  phonographe,  les 
textes  de  ce  livre  de  lecture.  C'était  le  plus  difficile. 

Les  industriels  n'ont  pas  dans  leurs  collections  tous  les  cylin- 
dres de  diction  nécessaires  à  cet  enseignement;  trop  peu  nom- 
breuses, leurs  collections  n'offrent  pas  des  types  assez  variés  de 
diction;  de  plus,  les  cylindres  n'ont  pas  été  enregistrés  à  cet 
objet  pédagogique.  Aussi  ai-je  dû  enregistrer  moi-même  les  tex- 
tes du  livre  de  lecture.  Les  ressources  minimes  du  Laboratoire  ne 
permettent  pas  de  faire  reproduire  chacun  d'eux  à  plusieurs 
exemplaires,  suivant  le  procédé  industriel  qui  consiste  à  faire 
déposer  par  la  galvanoplastie  une  couche  fine  d'or  autour  d'un 
cylindre  enregistré  et  à  couler,  à  l'intérieur  du  moule  ainsi  ob- 
tenu, de  la  cire  qui,  en  se  refroidissant,  conserve  la  trace  de 
toutes  les  sinuosités  du  moule,  se  détache  elle-même  et  pré- 
sente une  copie  exacte  du  cylindre-type.  Ne  connaissant  pas 
d'autre  procédé  de  copie,  je  me  suis  résigné  à  réenregistrer  les 
cylindres  un  à  un,  à  mesure  qu'ils  étaient  usés. 

C'est  un  procédé  défectueux.  11  est  fatigant,  car  trois  ou  quatre 
fois  par  an  il  faut  enregistrer  chaque  cylindre  à  nouveau;  il  est 
incertain,  car,  sans  raison  apparente,  à  tel  moment  la  cire  se 
prête  plus  ou  moins  bien  à  l'enregistrement,  la  voix  est  plus  ou 
moins  capable  de  creuser  la  cire;  il  faut  enregistrer  trois  ou 
quatre  cylindres  avant  d'avoir  une  inscription  satisfaisante  de  la 
voix,  et  c'est  à  chaque  fois  autant  d'efforts  et  de  temps  perdus; 
enfin  le  plus  gros  inconvénient  est  que  deux  enregistrements  du 
même  texte  ne  sont  pas  identiques  et  cela  peut  troubler  les  dé- 
butants qui,  sur  un  même  texte,  passant  d'un  cylindre  à  l'autre, 
n'aperçoivent  pas  une  diction  rigoureusement  semblable  à  elle- 
même  et  ne  sont  pas  encore  capables  de  distinguer  le  fonds 
commun  et  identique  de  la  mélodie  générale  et  les  fioritures  que 
l'interprétation  peut  broder,  diverses  au  gré  de  l'inspiration  du 
moment.  Aussi,  dès  le  début,  ai-je  été  préoccupé  de  posséder  un 
moyen  d'obtenir  mécaniquement  la  copie  d'un  cylindre  enre- 
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gislré  >iir  iiii  cylindre  vierjue,  (iiii  remédiorail  à  tons  ces  iucon- 
\énieiil>  cl  (ini.  de  plus,  permcflrnit  ;i  mes  élèves  étraiigei-s  d'em- 
porter chez  eux  (Ml  même  ternies  un  livre  pour  avoir  la  transcrip- 
tion i>honi''li(|iit'  des  sons  français  et  une  collection  de  cylindres 
pour  avoir  la  transcri])tion  [•hoiioi-rapliiquc  i\v  la  diction  fran- 
çaise. 

La  solution  parait  très  facile  (fig.  28j.  8i  l'on  place  deux  cylin- 


dres parallèlement  l'iui  à  l'autre,  l'un  E  portant  une  inscription, 
l'autre  V  vierge,  on  conçoit  très  facilement  un  appareil  formé 
de  deux  leviers  PR  et  L'T,  oscillant  autour  des  points  I.  et  L'  et 
réunis  par  le  lien  PP';  le  le\ier  L  porte  un  saphir  rond  R,  qui 
appuie  sur  le  cylindre  enregistré  E;  le  levier  L'  porte  un  saphir 
tranchant  T  qui  appuie  sur  le  cylindre  vierge  V.  On  peut  les 
disposer  entre  les  deux  cylindres  de  telle  sorte  que  la  moindre 
dépression  du  c\lindre  E  agisse  sur  le  saphir  R,  sur  le  levier  L, 
sur  le  levier  L'  et  enfin  sur  le  saphir  T;  celui-ci  exécute  le  même 
mouvement  que  le  saphir  R  et,  s'il  est  en  contact  constant  avec 
le  cylindre  V,  il  y  grave  toutes  les  sinuosités  du  cylindre  E  qui 
ont  produit  les  mouvements  du  saphir  R.  Si  Ton  fait  tourner  le 
cylindre  E  et  le  cylindre  V  en  même  temps  et  d'un  même  mou- 
vement, le  sillon  creusé  sur  E  se  transporte  ainsi  mécaniquement 
en  V  et  l'on  a  un  cylindre  qui  est  la  copie  du  premier. 

Pratiquement,  cet  appareil  est  difficile  à  réaliser,  tant  <à  cause 
de  la  délicatesse  et  de  la  sensibilité  qu'il  doit  avoir,  qu'en  raison 
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aussi  de  ce  tiiie  U's  cylindres  ne  peuvent  être  ni  rigoureusement 
cylindriques,  ni  rigoureusement  parallèles;  il  faut  imaginer  des 
dispositifs  spéciaux  pour  assurer  le  contact  permanent  des  deux 
saphirs  avec  les  deux  cylindres  et,  en  outre,  les  régler  de  telle 
façon  que  le  saphir  tranchant  ne  pénètre  jamais  dans  la  cire 
au  delà  d'une  ceilaine  profondeur,  sinon  la  cire  s'écaille  ou  bien 
l'appareil  se  bloque.  J'ai  vainement  demandé  aux  diverses  com- 
pagnies qui  vendent  des  phonographes  de  me  fournir  cet  ap- 
pareil. L'une  m'en  a  fourni  deux  modèles,  mais  ni  l'un  ni  l'autre 
n'a  jamais  correctement  marché;  il  fallait  une  demi-journée  à 
un  mécanicien  pour  les  régler  et,  une  fois  réglés,  ils  ne  pou- 
vaient transcrire  que  des  cylindres  d'une  épaisseur  donnée  sur 
des  cylindres  d'une  épaisseur  également  fixée.  Ils  étaient  inuti- 
lisables dans  un  laboratoire  où  les  cylindres  sont  sans  cesse 
rabotés,  inscrits  et  rabotés,  et  où  l'on  ne  peut  pas  s'astreindre  à 
n'employer  que  des  cylindres  rigoureusement  identiques. 

J'ai  heureusement  rencontré  un  mécanicien  qui,  sur  l'exposé 
de  mes  désirs,  a  construit  un  duplicateur  dont  voici  le  croquis 
(fig,  29).  C'est  un  appareil  qui  transcrit  paii'aitement  un  cylindre 
sur  un  autre.  Je  ne  puis  en  donner  aucune  démonstration  par 
écrit;  mais  on  verra  plus  loin  un  graphique  qui  atteste  évidem- 
ment la  fidélité  de  la  transcription  (pi.  VIII)  et  qui  a  été  obtenu 
avec  un  appareil  du  même  genre,  construit  suivant  les  mêmes 
principes. 


Saphir  graveur  G 


Saphir  parieur 


FIk.  129. 
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11  est  construit  très  simplenK'Jit  (fig.  29);  un  bloc  métallique 
soutient  en  0  le  levier  du  saphir  parleur  et  ce  levier  oscille 
autour  de  0  dans  un  plan  vertical;  en  B  se  trouve  un  support 
BPR  qui  peut  osciller  autour  de  B  et  qui  en  P  supporte  le  levier 
du  saphir  graveui",  mobile  autour  du  point  P;  un  fil  de  métal 
relie  les  deux  leviers;  on  place  l'appareil  entre  deux  cylindres 
et  on  trouve  expérimentalement  la  position  dans  laquelle  les 
deux  saphirs  sont  en  contact  convenable  avec  leurs  cylindres 
respecliTs.  Du  n'a  qu'à  l'aire  dérouler  les  deux  cylindres;  le 
poids  réglable  du  support  oscillant  BPR  maintient  le  contact  en- 
tre le  saphir  graveur  et  le  cylindre  vierge,  et  aussi  entre  le  saphir 
reproducteur  et  le  cylindre  enregistré.  L'appareil  fonctionne 
très  bien  '  et,  après  quelques  heures  d'apprentissage,  on  arrive 
parfaitement  à  le  régler  en  chaque  circonstance  rapidement  et 
SLirement. 

Je  l'ai  décrit  très  longuement  parce  que  c'est  lui  qui  m'a  donné 
l'idée  d'une  méthode  nouvelle  d'inscription  lisil)le  des  courbes 
phonographiques. 

Quand  on  cherche  à  se  rendre  compte  du  fonctionnement  de 
cet  appareil,  on  voit  que  l'extrémité  G  du  levier  M'  exécute,  au- 
tour du  point  P  comme  centre  et  dans  un  plan  vertical,  une  série 
d'oscillations  qui  s'inscrivent  dans  la  cire  et  la  creusent;  ne  nous 
occupons  ni  de  la  cause  de  ces  mouvements  de  G,  ni  de  leur 
résultat  (fig.  30);  nous  voyons  que  ces  mouvements  dessinent  en 
profondeur  dans  la  cire  une  courbe  qui  est  le  graphique  des 
oscillations  du  point  G.  Ces  mouvements  sont  invisibles  à  l'œil 
nu,  étant  de  trop  faible  amplitude;  puisqu'ils  sont  décrits  autour 
du  point  P  avec  PG  comme  rayon,  il  suffît  de  prolonger  PG 
d'une  longueur  suffisante  et  de  prendre  PX  comme  rayon,  tel 
que  les  oscillations  deviennent  de  plus  grande  amplitude.  On 

'  Il  faut  remarquer  que  cet  appareil,  en  transcrivant  un  cylindre,  traduit  les 
bosses  en  creux  et  les  creux  en  bosses.  I^e  second  cylindre  u'est  donc  pas  la 
reproduction  identique  du  premier  ;  mais  cela  n'a  aucune  importance  ni  prati- 
quement, puisque  le  son  est  identique,  ni  théoriquement,  puisque  la  courbe  est 
toujours  la  même  ;  le  signe  des  ordonnées  change  seul,  de  négatif  devenant  po- 
sitif ou  inversement. 


Fis.  oU. 
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aura  lmi  X  coiniiie  en  Ci  lr>  iiiciiies  oscillatiùiis  à  une  échelle 
différente.  Et  si  l'on  fait  porter  la  pointe  X  sur  un  cylindre  en- 
fumé de  manière  qu'elle  l'effleure  suivant  une  génératrice,  on 
aura  sur  ce  cylindre  une  courbe  visible,  décrite  à  la  surface  du 
cylindre,  qui  sera  la  courbe  des  mouvements  du  puiut  G,  am- 
plifiée dans  une  proportion  connue,  égale  au  rapport  de  PX  à 
PG.  A  l'échelle  près,  la  courbe  décrite  en  X  et  la  courbe  décrite 
en  G  sont  identiques  (fig.  30). 

Si  l'on  imagine  alors  un  dispositif  tel  que  le  point  G  creuse 
dans  la  cire  tandis  que  le  point  X  écrive  en  même  temps  sur  le 
papier  enfumé,  on  aura  en  G  et  en  X  un  double  graphique  des 
mouvements  d'un  même  levier  PGX;  ces  deux  graphiques  se- 
ront l'un  par  rapport  à  l'autre  comme  deux  épreuves  d'un  même 
cliché  photographique,  à  deux  échelles  différentes;  mais  elles 
auront  en  outre  la  particularité  précieuse  et  singulière  que  l'une 
se  lira  avec  l'oreille  et  l'autre  avec  les  yeux.  Nous  aurons  ainsi 
résolu  le  problème  qui  se  pose  aux  phonéticiens:  obtenir  l'image 
visuelle  d'un  mouvement  sonore  et  l'image  sonore  des  mouve- 
ments inscrits  sur  un  graphique;  en  déroulant  le  cylindre  V  nous 
entendrons  la  courbe  et  en  déroulant  le  papier  F  nous  lirons 
cette  même  courbe.  De  plus,  nous  conservons  l'une  et  l'autre 
image  et  nous  pouvons  à  tout  instant  les  comparer,  les  rappro- 
cher, pour  avoir  d'un  tracé  visuel  la  sensation  sonore  corres- 
pondante, ou  réciproquement  d'un  son  entendu  la  courbe  visible. 
Son  et  graphique  ne  sont  plus  que  deux  aspects  d'un  même 
mouvement  et  nous  pouvons,  en  toute  sécurité,  passer  de  l'un  à 
l'autre  pour  les  analyser  et  les  comprendre  l'un  par  l'autre. 

Quel  que  soit  le  son  inscrit  en  G,  nous  aurons  en  X  une  courbe 
authentique  de  ce  son;  mais  si,  de  plus,  le  son  inscrit  en  G  est 
la  reproduction  du  son  enregistré  sur  le  cylindre  E,  nous  aurons 
en  X  le  fac-similé  de  la  courbe  du  son  inscrit  en  E,  sans  aucune 
incertitude;  à  l'oreille,  nous  pourrons  savoir  si  G  est  la  copie 
fidèle  de  E.  ou  non;  dans  le  premier  cas,  nous  pourrons  conclure 
de  l'identité  des  sons  à  l'identité  des  courbes;  dans  le  second  cas, 
nous  serons  avertis  par  les  différences  sonores  de  l'infidélité  du 
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graphique,  et  nous  pourrons  recommencer  l'expérience  jusqu'à 
la  reproduction  fidèle. 

Il  restait  à  réaliser  pratiquement  cette  idée,  et  là  s'est  vérifié 
une  fois  de  plus  l'axiome  qu'imaginer  est  facile,  réaliser  dif- 
ficile. Sans  les  encouragements  et  les  conseils  de  M.  Thovert, 
j'aurais  été  plus  d'une  fois  découragé  et  peut-être  vaincu  dans 
cette  lutte  avec  la  réalité. 

La  première  idée  qui  vient  est  de  munir  le  duplicateur,  dont 
on  a  vu  la  photographie  (fig.  29),  d'un  levier  léger  en  paille  de 
riz  plus  ou  moins  long  et  placé  de  telle  sorte  qu'il  prolonge  la 
ligne  idéale  PG;  on  dispose  ensuite  un  cylindre  garni  de  papier 
enfumé  à  l'extrémité  de  ce  levier,  de  manière  que  la  pointe  X 
du  levier  effleure  une  génératrice,  perpendiculairement  à  cette 
génératrice.  On  fait  dérouler  d'un  même  mouvement  les  cylin- 
dres du  phonographe  et  le  cylindre  enregistreur  et  l'on  obtient 
des  courbes  dans  le  genre  de  celles  de  la  figure  31;  le  rapport 
d'amplification  des  leviers  est  24  pour  l'amplitude  et  3  pour  la 
longueur  des  vibrations. 

Les  courbes,  comme  on  voit,  sont  assez  précises  et  nettes.  Mais 
elles  sont  le  résultat  de  longs  tâtonnements;  les  difficultés  pra- 
tiques étaient  grandes  et  diverses;  tantôt  le  saphir  graveur  gra- 
vait fort  bien  le  sillon,  tandis  que  le  levier  traçait  sur  le  cylindre 
enfumé  une  ligne  parfaitement  droite;  d'autres  fois,  le  levier 
inscrivait  des  vibrations  très  fortes  tandis  que  le  saphir  ne  gra- 
vait pas  dans  la  cire;  il  fallut  trouver  la  profondeur  de  pénétra- 
tion, convenable  à  la  fois  au  saphir  et  au  levier;  il  fallut  aussi  et 
surtout  dérouler  les  cylindres  à  une  vitesse  constante,  car  le 
levier  de  paille  de  riz  auquel  on  se  réduit  nécessairement,  en 
faveur  de  sa  légèreté,  vibrait  avec  une  facilité  extraordinaire  dès 
qu'on  tournait  à  plus  d'un  tour  par  seconde;  lorsqu'on  tournait 
moins  vite,  le  levier  n'enregistrait  plus  rien';  les  mêmes  diffîcul- 

^  C'est  un  fait  dont  je  n'ai  pas  l'explication  :  il  est  possible  que,  pour  enre- 
gistrer, le  saphir  S  doive,  dans  ce  dispositif,  vibrer,  c'est-a-dire  exécuter  le  mou- 
vement sonore  dans  un  temps  donné  :  on  aurait  alors  transmission  du  son 
comme  vibration  d'un  saphir  à  l'autre  et  non  pas  simple  transmission  d'un  dé- 
placement de  M  en  S.  Dans  les  dispositifs  que  j'ai  employés  ensuite,  j'ai  évité 
avec  soin  cette  transmission  par  vibration. 
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tés  que  j'ai  exposées  plus  haut  se  renouvelaient  pour  le  noircis- 
sement uniforme  et  léger  du  papier;  enfin  les  courbes  étaient  de 
trop  faible  amplitude;  d'autre  part,  des  leviers  plus  longs  n'en- 
registraient rien,  tous  les  mouvements  du  saphir  étaient  absor- 
bés par  rélasticité  du  levier. 

Aussi  ai-je  renoncé  dès  les  premières  semaines  à  ce  procédé 
trop  grossier.  Je  me  suis  rappelé  que  M.  Hermann  emploie,  dans 
ses  appareils,  le  levier  idéal,  un  rayon  lumineux,  qui  n'a  ni 
inertie,  ni  élasticité,  et  j'ai  imaginé  un  autre  dispositif  (fig.  32). 


fente  verticale 


«(■  A^Axe  d'oscillation 


Pig.  32. 


Le  levier  M'G,  qui  porte  le  saphir  graveur,  ot  fixé  à  un  axe  AA* 
qui  oscille  entre  les  pointes  A  et  A*;  j'ai  placé  sur  cet  axe  un 
support  coudé  en  aluminium  et.  sur  ce  support,  un  miroir  con- 
cave C;  un  rayon  lumineux  venu  d"une  fente  verticale  V  tombe 
sur  le  miroir,  s'y  réfléchit  et  va  frapper,  à  travers  une  fente  hori- 
zontale H.  un  cylindre  chargé  de  papier  photographique  et  en- 
fermé dans  une  chambre  noire;  le  papier  photographique  se  dé- 
roule en  même  temps  et  du  même  mouvement  que  les  cylindres 
du  phonographe. 
Le  saphir  G  oscille  autour  de  l'axe  AA'  qui   fait  osciller  le 
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miroir  C;  à  chaque  oscillation  de  l'axe  AA',  la  position  du  mi- 
roir G  par  rapport  au  rayon  lumineux  incident  varie  et  le  foyer 
oîi  vont  se  réunir  les  rayons  réfléchis  se  déplace  d'une  quantité 
proportionnelle;  le  foyer,  au  lieu  de  rester  toujours  au  même 
point  du  cylindre  inscripteur,  décrit  nu  mouvement  de  va-et- 
vient;  en  l'évélant  ensuite  l'image  latente  qu'il  a  tracée  sur  le 
]iapicr  photographique,  on  obtient  des  graphiques  comme  celui 
de  la  planche  V,  où  les  mouvements  du  saphir  inscripteur  sont 
agrandis  250  fois  environ  en  amplitude  et  3  fois  en  longueur. 

Ce  sont  des  courbes  dont  la  netteté  et  la  précision  séduisent  à 
première  vue.  Et  l'on  voit  tout  de  suite  combien  le  dispositif  est 
supérieur  au  précédent.  Quel  que  soit  le  son  inscrit  sur  le  cylin- 
dre copie,  nous  en  avons  là  un  graphique  très  exact  et  très  fidèle, 
puisque  le  rayon  lumnieux  qui  réalise  la  ligne  idéale  PX  n'a  ni 
inertie,  ni  pesanteur,  ni  élasticité,  ni  frottement.  Il  nous  amplifie 
simplement  les  mouvements  du  saphir  G,  et  ces  mouvements  du 
saphir  G  nous  donnent,  de  leur  côté,  la  transcription  sonore  de 
la  «ourbe.  Nous  avons  obtenu  dans  la  copie  le  parallélisme  par- 
fait de  la  courbe  et  du  son. 

Un  seul  point  restait  à  élucider  :  le  son  copié  était-il,  pour  un 
même  son  original,  toujours  le  même,  quelle  que  fût  la  vitesse 
de  transcription;  en  d'autres  termes,  pour  avoii"  une  bonne 
transcription  du  cylindre  type  sur  le  cylindre  copie,  suffit-il  de 
de  donner  au  duplicateur  la  position  convenable  et  la  vitesse 
est-elle  sans  influence,  ou  bien,  pour  une  même  position  du 
duplicateur,  doit-on  rester  entre  certaines  limites  afin  d'obtenir 
une  bonne  transcription.  Pour  décider,  j'ai  inscrit  le  mot  papa 
et  je  l'ai  copié  à  trois  reprises  différentes,  une  première  fois  très 
très  lentement,  une  seconde  fois  en  tournant  à  la  vitesse  d'un 
tour  par  dix  secondes,  la  troisième  fois  à  la  vitesse  d'un  tour  à 
la  seconde.  A  la  première  expérience,  aucune  inscription;  pour 
les  deux  autres,  j'ai  obtenu  les  deux  graphiques  de  la  planche  VJ. 
Ils  sont  semblables  en  gros,  mais  ils  ne  sont  pas  identiques.  La 
vitesse  a  donc  une  influence  certaine  avec  ce  dispositif. 

'   Il  eût  été  intéressant  de  chei-cher  entre  quelles  limites  de  vitesse  le  cjiindrç 


Je  pense  en  avoir  trouvé  l'explication  dans  le  duplicateur  lui- 
même.  Dans  l'appareil  avec  lequel  j'avais  jusqu'alors  travaillé, 
les  deux  leviers  G  et  M  étaient  réunis  par  un  fil  métallique  qui 
reliait  simplement  les  deux  trous  0  et  0'  percés  aux  extrémités 
des  leviers  {Vig.  33-A,;  le  contact  n'était  ni  étroit,  ni  constant.  Par 
suite,  dans  un  mouvement  lent,  les  déplacements  qui  se  produi- 
saient en  M  pouvaient  parfaitement  ne  pas  déterminer  en  O  un 
mouvement  tel  que  le  fil  de  métal  fût  mis  forcément  en  action; 
pour  un  petit  mouvement  le  jeu  de  l'articulation  0,  auquel  il  faut 
ajouter  le  jeu  de  l'articulation  0',  était  parfaitement  suffisant 
pour  absorber  ce  petit  mouvement  et  ne  pas  le  transmettre 
en  (t.  Mais  si  l'on  tourne  assez  vite,  le  saphir  M  parle;  il 
entre  donc  en  vibration  et  ce  sont  ces  vibrations  qui  se  trans- 
mettent de  M  en  G,  par  l'intermédiaire  du  fil  O'O,  après  qu'il  a 
pris  spontanément  entre  0  et  0'  la  position  dans  laquelle  il  con- 
serve le  contact  entre  les  deux  leviers.  II  faut  donc,  pour  avoir 
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une  bonne  transcription,  tourner  à  la  vitesse  à  laquelle  le  saphir 
M  entre  en  vibration. 


type  est  copié;  je  u'ai  pas  pu  faire  celle  recherehe,  uayaul  ui  moteur  méca- 
nique, ni  compte-tours.  Toutes  mes  expériences  ont  été  faites  à  la  main  et  au 
métronome,  en  tournant  régulièrement  un  tour  par  seconde  et  eu  intercalant 
un  ou  deux  engrenages  pour  multiplier  ou  démultiplier  la  vitesse. 
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C'est  une  nécessité  dani^ereiise,  car  rien  ne  démontre  que  la 
vitesse  de  ce  mouvement  vibratoire  sera  sans  influence  sur  la 
transmission  fidèle  de  la  vibration  elle-même,  de  O  en  0'.  Aussi 
ai-je  voulu  pouvoir  m'y  soustraire.  J'ai  imaginé  alors  un  dupli- 
cateiu-  d'un  modèle  nouveau,  où  les  deux  leviers  sont  réunis  par 
une  articulation  rigide  (fig.  33-B).  Les  extrémités  0  et  O'  sont 
i-eliées  par  uue  barre  métallique  indéformable  et  articulée  étroi- 
tement aux  points  0  et  0',  de  manière  que  les  mouvements  des 
articulations  soient  Irès  doux  mais  sans  aucun  jeu.  Recommen- 
çRui  ]es  expériences,  j'ai  obtenu  de  la  même  voyelle  a  deux 
transcriptions  absolument  identiques  (voir  pi.  VII  les  lignes 
A  et  B).  La  vitesse  est  désormais  sans  influence.  Pour  trans- 
crire un  cylindre,  on  peut  aller  vite  ou  doucement;  la  fidélité 
de  la  transcription  ne  dépend  plus  que  de  la  bonne  position 
de  l'appareil  entre  les  deux  cylindres  de  cire,  et  c'est  à  l'oreille 
seule  de  décider;  on  place  et  l'on  déplace  le  duplicateur  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  irouvé  la  position  dans  laquelle  la  copie  satisfait 
noire  oreille;  à  ce  moment  l'appareil  est  bien  placé;  on  peut 
faire  alors  la  transcription  acoustique  et  visuelle,  certain,  d'une 
part,  qu'elles  seront  l'image  l'une  de  l'autre  et,  d'autre  part,  que 
le  son  du  cylindre  type  se  retrouve  intact  dans  le  cylindre  copié. 

J'ai  voulu  vérifier  alors  si  notre  oreille  ne  se  laissait  pas  abu- 
ser; il  serait  possible,  en  effet,  qu'à  l'oreille  deux  cylindres  pa- 
russent identiques  et  ({u'en  fait,  ils  ne  fussent  pas  produits  par 
des  mouvements  absolument  identiques;  la  sensation  serait  la 
même,  l'onde  sonore  serait  différente.  Pour  cette  dernièi'e  vérifi- 
cation, j'ai  armé  l'axe  d'oscillation  du  saphir  M  et  l'axe  d'oscil- 
lation du  saphir  G  chacun  d'un  miroir  concave  et  j'ai  enregistré 
simultanément  les  mouvements  de  l'un  et  de  l'autre,  pendant  la 
transcription  de  la  voyelle  a,  deux  fois  de  suite.  Voici  les  graphi- 
ques que  j'ai  obtenus  (pi.  VIII),  reproduits  en  photogravure. 

Ils  sont  convaincants.  Les  courbes  des  deux  cylindres  sont 
identiques,  à  l'amplitude  près;  cette  différence  d'amplitude  est 
une  nouvelle  preuve  de  la  fidélité  de  l'appareil;  en  G  le  déplace- 
menl  doit  (Mre  moindre  ([u'en  M.  puisque  les  ai'ticulations  0  e(  O" 
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et  la  résistance  de  la  cire  au  saphir  absorbent  nécessairement 
une  portion  de  l'énergie.  Mais,  l'amplitude  exceptée,  tous  les 
caractères  de  la  courbe  du  cylindre  type  se  retrouvent  identiques 
dans  la  courbe  du  cylindre  copié'.  Donc  l'oreille  est  un  bon 
juge  :  à  son  idciitiiino.  courbe  identique.  De  son  côté,  l'ap- 
pareil est  un  agent  fidèle.  Quand  il  est  bien  placé,  c'est-à-dire 
quand  la  reproduction  sonore  satisfait  l'oreille,  la  courbe  des- 
sinée par  le  rayon  lumineux  non  seulement  est  le  double  de  la 
courbe  creusée  par  le  saphir  G,  mais  elle  est,  en  outre,  la  copie 
fidèle  de  la  courbe  cachée  dans  l'épaisseur  du  cylindre  original  : 
à  sons  identiques,  une  seule  et  même  courbe. 

La  solution  que  j'avais  conçue  théoriquement  d'un  enregis- 
treur qui  donnerait  et  fixerait  du  son  une  image  sonore  et  une 
image  visuelle,  authentiques  l'une  et  l'autre,  obtenues  simulta- 
nément et  indépendamment,  était  enfin  réalisée  pratiquement. 
.\  ce  moment  mes  recherches  étaient  terminées".  J'ai  fait  encore 
quelques  inscriptions  dont  voici  trois  spécimens  (pi.  JX.  X  et  XT; 
mêmes  rapports  d'agrandissements).  La  planche  XI,  tirée  en 
photogravure,  est  la  reproduction  sans  aucune  retouche  et  en 
grandeur  réelle  des  graphiques  tels  qu'on  les  obtient.  Ces  trois 
inscriptions  ont  été  faites  au  phonographe  à  la  vitesse  de 
120  tours  à  la  minute;  un  tour  de  phonographe  correspond  ;i  une 
ligne  du  graphique  et  chaque  ligne  du  graphique  est  trois  fois 
plus  longue  qu'un  tour  de  cylindre  phonographiqne. 

On  y  verra  une  nouvelle  démonstration  de  la  nécessité  où 
nous  sommes  de  pouvoir  vérifier  à  quels  sons  correspondent  les 
courbes  :  dans  deux  expériences,  malgré  toutes  les  précau- 
tions, la  transcription  a  été  incomplète  et  à  l'insu  de  tous.  Dans 
l'une,  voulant  transcrire  la  phrase  Le  page  Ht  de  loin  Jean  de 


'  On  roinarqiiera.  à  la  teinte  du  trait,  que  la  vitesse  de  Tappareil  a  varié 
pendant  les  transcriptions:  la  copie  n'en  est  pas  moins  fidèle. 

-  Surtout  parce  que  les  ressources  dérisoires  du  Laboratoire  étaient  non  seu- 
lement épuisées,  mais  grevées  pour  l'avenir  de  dépenses  engagées  sur  des  ros- 
.sources  h  venir,  incertaines.  Un  don  anonyme  m'a  seul  permis  de  solder  les 
dépenses  faites  pour  ces  recherches.  Qu'il  me  soit  permis  d'adresser  ici  A  ce 
généreux  et  modeste  ami  l'hommage  de  ma  profonde  reconnaissance. 


-  75  — 
Paris,  l'appareil  a  été  place  dans  le  cours  de  l'inscription  et  n'a 
recopié  que  vit  de  loin  Jean  de  Paris;  dans  l'autre,  voulant  ù 
dessein  écrire  quelques  mots  seulement  de  la  phrase  :  Les  blés 
étaient  enjavelés,  l'appai-eil  n'a  recopié  que  le  commencement  : 
les  blés.  Si  nous  n'avions  pas  eu  la  faculté  d'entendre  ces  cour- 
bes tronquées,  jamais  nous  n'aurions  pu  devin ei"  ni  affirmer 
quels  mots  étaient  inscrits;  mieux  encore  nous  aurions  pu  ne 
pas  nous  apercevoir  de  l'omission  des  mots  le  page  et  vouloir 
retrouver  bon  gré  mal  gré  toute  la  phrase  dans  le  graphique 
amputé.  Seule  cette  méthode  nous  permet  d'affirmer  le  parallé- 
lisme des  sons  et  des  courbes,  de  la  sensation  sonore  et  de  sa 
traduction  graphique,  et  de  les  étudier  l'une  par  l'autre  avec 
certitude.  La  transcription  phonographique  est  le  témoin  et  le 
garant  de  la  transcription  photographique. 


(UIAPIÏRE  111 
L'APPAREIL  UE  TRANSCRIPTION 

Jl  me  reste  maiiiteiiaiit  à  décrire  exactement  le  dispositif  de 
cet  appareil  (fig.  34).  Le  gro^  de  l'appareil  se  compose  de  deux 
axes  1  et  2,  rigoureusement  parallèles,  qui,  supportés  par  les  sup- 
ports S\  S',  S',  S',  tournent  sur  des  coussinets  ;  à  leur  extrémité  ils 
sont  munis  chacun  d'un  mandrin  M  et  M';  on  y  fixe  solidement 
les  cylindres  de  cire.  Chacun  des  axes  entre  les  points  OA  et 
O'A'  est  fileté,  au  pas  de  vis  ordinaire  des  phonographes  (1/4  de 
millimètre).  Entre  les  deux  axes  se  trouve  un  écrou  fixe  E  qu'on 
peut  à  volonté  faire  appuyer  sur  l'un  quelconque  des  deux  axes 
ou  sur  tous  les  deux  à  la  fois;  lorsque  cet  écrou  est  en  contact 
avec  les  pas  de  vis,  si  l'on  fait  tourner  les  axes,  ils  se  déplacent 
alors  latéralement  et  ils  progressent  de  droite  à  gauche  ou  de 
gauche  à  droite  d'un  mouvement  régulier  et  semblable  au  mou- 
vement par  lequel  les  diaphragmes  de  phonographe  ordinaire 
vont  d'une  extrémité  à  l'autre  du  cylindre  de  cire. 

C'est  une  première  originalité  de  cet  appareil  :  ce  sont  les 
cylindres  de  cire  qui  se  déplacent,  tandis  que  tous  les  autres 
organes  restent  immobiles;  c'est  une  nécessité,  car  les  axes  étant 
lourds  et  solidement  fixés,  on  peut  donner  à  leur  mouve- 
ment de  rotation  et  de  déplacement  une  régularité  et  une  dou- 
ceur aussi  grandes  que  possible;  les  autres  organes,  au  con- 
traire, légers  et  très  délicats,  restent  immobiles  et  n'ont  pas  à 
exécuter  de  mouvements  de  déplacement  qui  changeraient  à 
chaque  instant  les  conditions  d'équilibre  et  de  fonctionnement. 

Mais  cette  nécessité  dont  les  conséquences  ont  été  très  heu- 
reuses a  été  au  premier  abord  embarrassante. 

C'est  qu'en  effet  les  axes  se  déplacent  tout  entiers  de  gauche 
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à  droite;  il  en  résuUe  que  lu  poulie  V,  qui  reçoit  le  mouvemenl 
du  moteur  et  porte  les  courroies  de  transmission,  se  déplace  elle 
aussi;  aux  points  extrêmes  de  sa  course  elle  ne  se  trouve  plus 
en  face  de  la  poulie  de  commande  du  moteur  et  la  courroie  ne 
travaille  plus  dans  les  mêmes  conditions,  elle  est  trop  longue 
et  peut  sauter  hors  de  la  gorge  de  l'une  des  poulies,  ou  bien  elle 
est  trop  courte  et  l'appareil  se  bloque. 


Fig.  35. 


Pour  résoudre  cette  difficulté,  j'ai  séparé  les  poulies  et  les 
axes;  les  poulies  sont  fixes;  elles  tournent  toujours  dans  le 
même  plan  vertical;  les  axes  peuvent  alors  se  déplacer  de  droite 
à  gauche  librement.  Pour  assurer  la  transmission  du  mouve- 
ment rotatif  des  poulies  aux  axes,  j'ai  muni  chaque  poulie  d'une 
tige  métallique  TI,  qui  tourne  avec  la  poulie,  et  chaque  axe  d'une 
tige  métallique  en  Y.  La  tige  TI  de  la  poulie  s'encastre  dans  la 
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tige  l'ii  Y;  (|iiaii(l  la  ])i)ulio  loiinic.  cUr  l'iili'aine  cette  tige  en  Y 
et  détermine  la  rotation  de  Taxe;  Taxe  en  tournant  se  déplace 
latéralement  et  la  tige  en  Y  glisse  latéralement  le  long  de  la 
tige  TI  sans  jamais  perdre  le  contact;  les  axes  ont  ainsi  le 
double  mouvement  de  rotation  et  de  translation  ciui  leur  est  né- 
cessaire, et  les  poulies  qui  le  déterminent  peuvent  rester  lixes. 

Les  deux  poulies  P  et  P',  sur  chacun  des  axes,  sont  solidaires 
l'une  de  l'autre  et  tournent  toujours  à  la  même  vitesse.  J'ai  muni 
Taxe  moteur  principal  d'un  puissaiil  v(»lant  V  à  trois  gorges  sur 
lequel  passe  la  courroie  du  moteur  qui  entraîne  l'appareil  et 
dont  l'inertie  est  suffisante  pour  neutraliser  toutes  les  variations 
du  moteur.  Il  est  même  capable  de  régulariser  le  mouvement  de 
la  main;  j'ai  l'ait  toutes  les  inscriptions  et  tontes  les  transcrip- 
tions en  faisant  tourner  l'appareil  à  lu  main,  et  la  régularité  était 
telle  qu'en  faisant  débiter  les  cylindres  sur  un  phonographe  à 
moteur  mécanique  on  n'aperçoit  aucun  disparate  dans  la  hau- 
teur du  son,  qui  est  cependant  si  facilement  troublée  par  les 
variations  de  vitesse  des  moteui's.  Ce  volant  est  un  dispositif 
excellent  pour  assurer  le  bon  enregistrement  et  la  bonne  copie 
des  cylindres. 

En  face  des  deux  mandrins  se  trouve  un  support  vertical  fixé 
solidement  au  socle  et  sur  lequel  se  placent  tous  les  autres  acces- 
soires. Il  serait  utile  qu'il  y  eût  un  support  vertical  de  chaque 
côté  de  l'appareil.  J'en  ai  vu  l'importance  à  l'usage.  Les  accessoi- 
res de  l'appareil  comprennent  :  f  un  rabot;  2"  un  inscripteur 
phonographique;  3°  un  duplicateur  ordinaire  et  un  duplicateur 
transcripteur;  4"  un  eni'egistreur  photographique. 

I.  Le  rabot.  —  C'est  un  accessoire  indispensable;  il  permet 
d'abord  d'utiliser  à  plusieurs  inscriptions  successives  un  même 
cylindre,  mais  surtout  il  est  nécessaire  pour  donner  au  cylindre 
de  cire  vierge,  avant  la  transcription,  une  régularité  aussi  grande 
que  possible.  Les  cylindres  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  ne 
sont  jamais  cylindriques  exactement  et  leurs  irrégularités  se 
traduisent  par  les  vastes  sinuosités  des  lignes  de  nos  graphiques. 
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simiusités  gèjianles  pour  U'>  int'siii-e.s,  gênantes  aussi  parce  que 
sduvent,  se  produisani  en  sens  inverse,  elles  font  chevaucher 
deux  courbes  l'une  sur  l'antro  nu  même  parce  qu'elles  sont  telle- 
ment amples  que  l'inscription  déborde  hors  du  papier.  En  rabo- 
tant avec  pi'écatilion  un  cNtiiidrc  sur  le  mandrin  on  arrive  à  les 
diminuer  sut'li>-;uiiineiit  et  nicuie  à  les  faire  disparaître  tout  à 
fait. 


Fi-.  :ii;. 


Il  faut  pouvoir  raboter  chaque  cylindre  sur  place,  parce  que 
les  mandrins  ne  sont  pas  eux-mêmes  absolument  symétriques 
par  rapport  à  l'axe  autour  duquel  ils  tournent;  les  cylindres  de 
cire,  même  s'ils  sont  par  eux-mêmes  cylindriques,  du  seul  fait 
qu'ils  sont  placés  sur  un  mandrin  un  peu  excentrique,  devien- 
nent excentriques  et  doivent  être  rabotés  sur  le  mandrin  pour 
en  corriger  le  défaut  inévitable. 

Dans   l'inscription   directe  c'est  le  cylindre  vierge  qu'il   faut 

0 
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raboter  :  dans  la  transcription  d'un  cylindre  sur  l'autre,  le  cy- 
lindre type  peut  être  quelconque',  mais  le  cylindre  copie  doit 
être  aussi  rigoureusement  cylindrique  que  possible. 

Le  rabot  est  un  appareil  très  simple;  c'est  un  prisme  de  saphir 
de  dimensions  très  variables  '  et  qui  est  alTûté  de  telle  sorte  qu'il 
effleure  par  une  arête  un  peu  oblique  le  cylindre  de  cire.  Il  est 
fixé  au  bout  d'une  tige  qui  glisse  dans  une  bague  et  qui  est  main- 
tenue par  un  écrou,  de  manière  qu'on  puisse  approcher  par  de- 
grés insensibles  le  tranchant  vers  le  cylindre  à  raboter. 

II.  L'inscripteur  phonogniphique.  —  L'inscripteur  phonogra- 
pliique  dont  je  me  sers  mérite  une  description  spéciale.  C'est 
un  dispositif  ingénieux  de  M.  Lioret,  qui  a  pour  efTet  de  régler 
la  profondeur  de  pénétration  du  saphir  inscripteur  dans  la  cire. 

Les  inscripteurs  ordinaires  sont  constitués  simplement  par 
une  cuvette  métallique,  fermée  d'une  plaque  de  mica,  qui  est 
armée  d'un  saphir  tranchant.  On  fixe  ce  diaphragme  à  un  sup- 
port vertical  au-dessus  du  cylindre  de  cire  vierge;  le  dia- 
phragme peut  osciller  librement  dans  le  sens  vertical  et  son 
poids  seul  suffit  à  le  maintenir  en  contact  avec  le  cylindre.  On 
parle  devant  une  embouchure  réunie  à  ce  diaphragme  par  un 
tube;  les  ondes  sonores  faisant  vibrer  la  plaque  creusent  un 
sillon  dans  le  cylindre.  Ce  dispositif  tout  simple  a  un  très  grave 
inconvénient  :  le  saphir,  suivant  la  résistance  variable  de  la 
cire,  suivant  l'amplitude  de  la  voix,  pénètre  plus  ou  moins,  est 
déplacé  à  droite  ou  à  gauche  et  parfois  perd  le  contact  avec  le 
cylindre.  On  a  des  inscriptions  en  tous  cas  très  irrégulières. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  la  Compagnie  Edison  a 
construit  un  inscripteur  particulier.  Le  diaphragme,  au  lieu 
d'être  placé  librement  sur  le  cylindre  et  d'être  tenu  au  con- 
tact par  son  poids,  est  encastré  dans  une  fourche  qui  le  main- 


'  Quoiqu'il  soit  plus  commode  de  Iravailler  avec  des  cylindres  toujours  bien 
cylindriques. 

-  feux  que  j'emploie  ont  1  millimètre  d'épaisseur.  5  millimètres  de  long  et 
;{  millimètres  de  large. 


—  83  - 

tient  toujours  en  hoiine  phu-e,  i"i  l;i  inciiie  hatiteiir  au-dessus 
du  cylindre:  la  fourche  est  entraînée  de  gauche  à  droite  sui- 
vant un  pas  de  vis  et  elle  entraîne  avec  elle  rég-ulièrement  le 
diaphragme  pendant  que  le  cylindre  tourne  autour  de  son  axe. 
Pour  compenser  les  différences  d'épaisseur  du  cylindre  de 
cire,  la  plaque  vibrante  est  mobile  dans  le  sens  vertical  au- 
tour du  point  ().  On  a  ainsi  un  diaphragme  excellent  et  qui 
permet  de  très  bonnes  inscriptions;  les  sillons  ne  chevauchent 
pas  et  ils  suivent  toujoin\s  dans  leur  marche  une  hélice  régulière. 
Mais  la  pénétration  du  saphir  est  encore  réglée  par  le  seul  poids 
de  la  partie  mobile  du  diaphragme,  et  il  arrive  parfois  que  dans 
une  phrase  une  ou  deux  syllabes  ne  sont  pas  inscrites,  le  saphir 
ayant  été  rejeté  en  l'air  pour  quelque  raison  inconnue  (fig.  87  . 


Fig.  37. 

M.  Lioret  a  eu  l'idée  de  maintenir  le  contact  permanent  du 
diaphragme  avec  le  cylindre  par  le  diaphragme  lui-même 
(fig.  38).  Il  le  fixe  au  support  vertical  de  l'appareil  et  le  poids  du 


Fig.  38. 


diaphragme  immobile  est  Irl  (|iril  résiste  à  toutes  les  actions  qui 
pourraient  le  rekner.  Mais  un  diaphragme  d'un  tel  poids  risque 
en  agissant  sur  le  saphir  de  creuser  trop  fortement  la  cire  et  de 
provoquer  des  trous  ou  des  éclats;  pour  écarter  ce  danger. 
M.  Lioret  a  placé  à  côté  du  saphir  tranchant  un  saphir  rond,  fixé 
sur  une  plaque  étroite  qui  peut  se  rapprocher  plus  ou  moins  de 
la  plaque  vibrante  du  diaphragme,  à  l'aide  d'une  roue  dentée, 
et  qui  peut  laisser  ainsi  le  saphir  tranchant  dépasser  plus  ou 
moins,  à  volonté.  Dès  lors,  le  poids  du  diaphragme  fait  pénétrer 
le  saphir  tranchant  juste  la  dilïcrence  de  hauteur  entre  les  deux 
<aphirs  et  le  saphir  rond  qui  repose  sur  le  cylindre  sans  l'en- 
tailler, assure  l'appui  du  diaphragme  et  l'égalité  de  la  profon- 
deur du  sillon.  On  obtient  ainsi  des  sillons  dont  on  peut  aug- 
menter ou  diminuer  la  profondeur  suivant  la  voix  enregistrée, 
suivant  aussi  le  but  qu'on  veut  atteindre.  C'est  une  amélioration 
remarquable  dans  l'inscription  phonographique.  En  général, 
une  faible  profondeur  est  préférable. 

Les  duplicateurs.  —  J'ai  longuement  décrit  (p.  64  et  suiv.) 
le  duplicateur  ordinaire  qui  copie  l'inscription  d'un  cylindre 
type  sur  un  cylindre  vierge.  Ce  duplicateur  n'est  pas  employé 
dans  l'inscription  graphique.  Pour  toutes  les  raisons  que  j'ai 
expliquées,  j'ai  dû  le  perfectionner  et  l'adapter  à  son  nou- 
veau rôle  de  transcripteur-inscripteur  (fig.  39).  Il  est  toujours 
essentiellement  composé  des  mêmes  éléments.  Un  bloc 
ABCDEFG  soutient  deux  axes  verticaux  FI  et  GL  entre  lesquels 
l'a.xe  IL  est  fixé;  cet  axe  peut  tourner  entre  deux  pointes;  il  porte 
un  levier  RM  muni  d'un  saphir  rond  R. 

Au  point  N,  une  manière  de  trapèze  NOPN'  est  articulé  et  peut 
osciller  autour  de  NN'.  Ce  trapèze  soutient  entre  ses  branches 
NO  et  N'P  un  axe  OP  qui  peut  tourner  entre  pointes  et  qui  est 
muni  d'un  levier  TS,  armé  d'un  saphir  graveur  S.  L'extrémité  T 
est  reliée  au  levier  MR  par  une  tige  de  métal  rigide,  soigneuse- 
ment et  étroitement  articulée  aux  points  T  et  M.  Le  trapèze 
iNOPN'  est  pourvu  d'un  levier  NL  dont  le  poids  réglable  déter- 
mine l'appui  de  tout  le  trapèze  dans  le  sens  de  la  flèche. 
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On  place  le  duplicateur  entre  les  deux  cylindres  X  et  Y  de 
manière  que  le  contact  de  R  et  de  S  avec  les  cylindres  X  et  Y 


Fig.  39. 


soit  suffisant,  en  faisant  varier  en  hauteur  la  position  du  dupli- 
cateur par  rapport  à  l'axe  des  cylindres  de  cire;  il  n'y  a  là  au- 
cune règle,  c'est  affaire  d'expérience;  mais  le  saphir  inscripteur 
S  doit  attaquer  le  cylindre  Y  suivant  une  direction  plutôt  tan- 
gente à  la  surface  du  cylindre,  de  manière  qu'il  ne  soit  jamais 
amené  à  pénétrer  trop  profondément.  Le  contact  doit  être  con- 
tinu mais  toujours  superficiel.  Au  contraire,  le  saphir  R  doit  être 
placé  de  manière  qu'il  puisse  bien  fouiller  les  sillons  du  cylin- 
dre X  dans  toute  leur  profondeur. 

On  remarquera  que  dans  ce  duplicateur  comme  dans  le  pré- 
cédent, les  sillons  sont  inversés,  les  creux  du  cvlindre  X  sont  ins- 
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(•rit>  tMi  ^'  ((11111110  (les  bosses  et  réciproquement.  On  reiniU'quera 
(k-  plus  qiit'  la  position  du  saphir  S  exige  que  le  cylindre  Y 
toiu'ne  dans  un  certain  sens  (sui'  la  flgiii'o  dans  le  sens  des  ai- 
f^iiillcs  (rime  nidiili'C!.  afin  d'olîrir  la  cire  an  Irarichant  du  saphir. 
Le  cxlindi'c  \  doit  Idurner  dans  le  même  sens.  Il  peut  alors 
.irrixcr,  snixant  la  position  respective  de  R  ou  de  S,  que  l'on 
(l(ti\c  tourner  dans  le  sens  direct  ou  dans  le  sens  inverse.  En 
particulier,  si  R  est  le  saphir  graveui-  et  S  le  saphir  reproduc- 
teur, il  faut  lourncr  l'appareil  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une 
montre,  et,  dans  ce  cas,  comme  les  cylindres  phonographiques 
sont  enregistrés  dans  le  sens  direct,  il  faut  commencer  la  trans- 
cription par  la  fin  du  cylindre  et  recopier  les  courbes  en  com- 
monçaid  p;u'  la  fin.  Gela  n'a  aucune  importance.  Dans  les  deux 
cas.  on  obtient  d'excellentes  transcriptions  pdur  les  yeux  et  pour 
les  oreilles.  Les  trois  graphiques  des  planches  TX,  X  et  XI  ont 
été  obtenus  dans  ces  conditions  à  première  vue  lui  peu  surpre- 
nantes. 

En  y  réfléchissant,  on  comprend  que  le  sens  de  la  transcrip- 
tion n'a  aucune  importance.  Etant  donnée  la  courbe  AB,  le  ré- 
sultat est  le  même  qu'on  commence  à  la  dessiner  par  l'extré- 
mité A  ou  par  l'extrémité  B'  (fig.  40). 

Sur  chacun  des  axes  autour  desquels  oscillent  les  leviers 
porte-saphirs  est  enfilé,  à  frottement  dur  et  de  la  même  façon 
(jue  les  aiguilles  d'une  montre  sont  fixées  sur  leur  axe.  un  levier 
coudé  très  court  et  très  rigide  IVl  auquel,  avec  de  la  cire,  j'ai  fixé 
un  miroir  concave  dont  la  longueur  focale  est  0,50.  La  cire 
est  très  précieuse  car  elle  permet  de  faire  varier  la  position  du 
miroir  sans  peine  et  rend  le  réglage  des  rayons  lumineux  infi- 
niment  plus    facile.   Le   miroir   concave    a   l'avantage   d'éviter 


'  On  roui  arquera  (juh  Tinversiou  des  creux  en  bosse  uo  se  produit  que  pour 
la  Iransc-ription  phonographique;  pour  la  transcription  graphique,  les  courbes 
de  la  figure  57  se  suivent  fidèlement  et  transcrivent  les  sinuosités  par  des 
courbes  de  même  sens.  Cela  tient  si  ce  que,  d'vine  part,  les  saphirs  sont  par  rap- 
port à  l'axe  d'oscillation  dans  uni;  position  inverse,  tandis  que,  d'autre  part,  les 
Miiroire  sont  dans  des  i)Ositions  symétriques  el  exécutent  leurs  mouvements  dans 
le  môme  sens  (fig.  41). 
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l'emploi  d'une  lentille  pour  concentrer  les  rayons  réfléchis  et 
aussi  de  déterminer  mathématiquement  suivant  la  position  de 
la  source  lumineuse  d'une  part,  et  du  cylindre  enregistreur  gra- 
phique d'autre  part,  le  rapport  d'agrandissement'. 


Fig.  40. 


III.  U enregistreur  photographique .  —  Pour  recevoir  le  rayon 
lumineux  réfléchi  par  le  miroir  concave  et  pour  conserver  la  trace 
de  ses  oscillations  sur  un  papier  photographique,  j'ai  utilisé 
dans  toutes  mes  expériences  un  cylindre  enregistreur  ordinaire 
que  j'entourais  de  papier  photographique  spécial  fourni  par  la 
maison  Lumière,  de  la  même  sensibilité  que  l'émulsion  des 
plaques  ordinaires.  Ce  cylindre  se  déplaçait  latéralement  suivant 
son  axe  en  même  temps  qu'il  tournait  autour  de  cet  axe.  Il  était 
enfermé  dans  une  caisse  étanche  à  la  lumière,  percée  d'une 
fente  horizontale  à  la  hauteur  de  la  génératrice  du  cylindre; 
à  l'intérieur,  le  cylindre  venait  tourner  aussi  près  que  possible 
de  cette  fente.  Le  mouvement  de  rotation  du  cylindre  était  com- 
mandé de  l'extérieur  par  le  mouvement  de  l'appareil  lui-même, 
si  bien  que  le  synchronisme  des  deux  inscriptions  phonogra- 
phique et  photographique  fût  automatique.  Le  cylindre  photo- 
graphique pouvait  enregistrer  douze  tours  de  cylindre  phono- 
graphique; un  tour  du  cylindre  photographique  (dans  les  gra- 
phiques, une  ligne)  correspond  exactement  à  un  tour  du  cylindre 
phonographique;  le  cylindre  inscripteur  étant  de  diamètre  3  et 
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Suivant  la  relation — I — :=  —  ,  p  étant  la  distance  de  la  fente  verticale  au 
V      V        i 
miroir,  p'  la  distance  du  cylindre  enregistreur.  /  la  longueur  focale  du  miroir. 
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le  cylindre  do  ç'ive  de  diamèti'e  I,  rinsci'iptioii  graphique  ampli- 
fiait trois  fois  en  longueur  l'inscription  phonographique. 

Cet  appareil  ronclionne  très  bien,  mais  il  offre  plusieurs  incon- 
vénients. D'abord  il  est  très  lourd.  Pour  habiller  le  cylindre  du 
papier  photographique,  pour  l'en  débarrasser,  il  l.ill.iit  transpor- 
ter caisse  et  cylindre  au  cabinet  noir  et  c'était  à  la  lin  un  voyage 
l'atigant.  De  plus  il  est  trop  limité;  chaque  fois  qu'on  avait 
tourné  douze  tours  de  l'appareil,  il  fallait  arrêter,  transporter 
Tenregistreur  dans  le  laboratoire  photographique,  enlever  la 
l'euille  de  papier  impressionnée,  en  mettre  une  autre,  rapporter 
la  caisse  et  le  cylindre  et,  conséquence  très  ennuyeuse,  cherctier 
à  nouveau  la  place  exacte  de  la  caisse  par  rapport  à  l'appareil 
et  régler  de  nouveau  le  rayon  lumineux,  opération  longue  et  peu 
l'acile;  entin.  enregistrant  les  oscillations  sur  une  ligne  en  hélice, 
il  est  arrivé  i)lus  d'une  fois  que  ces  courbes  chevauchent,  impos- 
sibles à  lire,  annulant  toute  l'expérience.  J'ai  fait  edors  cons- 
truire un  autre  enregistreur  dont  voici  la  description  (fig.  42). 

Il«se  compose  de  trois  parties  séparées  :  un  socle,  une  chambre 
noire,  une  boîte  magasin.  Le  socle  est  une  masse  de  fonte  très 
lourde  sur  laquelle  la  chambre  noire  vient  se  fixer  entre  des 
glissières,  dans  luie  position  immuable;  lorsque  la  position  du 
socle  est  une  fois  déterminée  dans  une  expérience,  on  peut  enle- 
ver et  replacer  la  chambre  noire  sans  dérangei'  le  socle  et  par 
suite  sans  avoir  à  faire  aucune  opération  de  réglage. 

La  chambre  noire  est  une  caisse  de  bois  très  légère  qui  a 
14  centimètres  de  large  et  40  de  haut  et  de  long.  Elle  s'ouvre  par 
devant,  en  enlevant  la  planche  ABCD.  A  l'intérieur  un  cylindre 
de  métal  léger  tourne  sur  deux  supports;  il  a  un  diamètre  de 
35  centimètres  et  une  hauteur  de  51  millimètres;  cette  dimension 
est  commandée  par  la  largeur  du  papier  photographique  utilisé. 
5  centimètres.  La  partie  supérieure  de  la  chambre  porte  une 
fente  ab  longue  de  5  centimètres.  La  partie  antérieure  une  fente 
cd  longue  de  5  centimètres  et  de  largeur  réglable.  La  première 
fente  ab  doit  recevoir  du  dehors  le  papier  photographique  qui 
s'enroulera  sui-  le  cylindre,  en  passant  derrière  la  fente  cd;  cette 
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fente  cd  rece\  ra  le  raye  m  liiiiiineiix  réfléchi  pai'  le  miroir  con- 
clave. Le  cylindre  intérieur  tourne  sur  des  coussinets;  une  extré- 
mité de  l'axe  sort  de  la  boîte  à  l'extérieur  et  porte  une  poulie  à 
plusieurs  gorges,  de  manière  cpie  le  cylindre  i-eçoive  le  mouve- 
tuoiii  (le  l'appareil  lui-jucnie  ])our  assiu^'r  le  synchronisme  des 
inscriptions  phonographiques  et  photographitjucs,  mais  de  ma- 
nière aussi  que  l'on  ait  la  ressource  de  faire  varier  le  rapport  de 
vitesse  des  deux  cylindres,  phonographique  et  photographique. 
La  boîte  magasin  est  une  boîte  de  14  centimètres  de  long, 
55  millimètres  de  large  et  11  centimètres  de  haut  qui  s'ouvre 
sur  le  côté  ABGD  et  qui  peut  recevoir  un  rouleau  de  papier  pho- 
tographique de  50  mètres  de  long-  et  5  centimètres  de  large.  Elle 
a  en  dessous  une  fente  a'b'  de  5  centimètres  de  long;  cette  boîte 
se  fixe  à  glissière  sur  la  chambre  noire  de  manière  que  les  deux 
fentes  ab  et  a'b'  viennent  en  face  l'une  de  l'autre.  Pour  faire 
une  inscription,  on  charge  la  boîte  magasin  au  laboratoire  pho- 
tographique et  l'on  fait  sortir  une  extrémité  du  papier  par  la 
fente  a'b'.  On  introduit  ensuite  cette  extrémité  dans  la  fente  ab 
de  la  chambre  noire  et  l'on  fixe  la  boîte  magasin  sur  la  chambre 
noire;  ouvrant  alors  celle-ci  par  devant,  on  tire  à  l'intérieur  le 
papier  photographique  de  la  longueur  nécessaire  pour  le  fixer 
>ur  le  cylindre.  On  referme  la  chambre  noire  et  l'appareil  est 
prêt  à  fonctionner.  L'expérience  finie,  on  peut  ou  bien  laisser  le 
tout  en  place,  si  le  papier  n'est  pas  épuisé,  pour  une  autre  ex- 
périence, ou  bien  enlever  la  chambre  noire  du  socle  et  la  porter 
au  laboratoire  photographique  pour  enlever  le  papier  impres- 
sionné; la  chambre  se  mettra  ensuite  automatiquement  en 
place,  le  socle  n'ayant  pas  bougé  et  la  position  de  la  chambre  sur 
le  socle  étant  toujours  automatiquement  la  même.  L'appareil  est 
léger,  l'inscription  peut  être  prolongée  pendant  50  tours  de  cylin- 
dre phonographique  et  plus,  les  inscriptions  se  lisent  sur  une 
seule  ligne  qui  se  déroule;  c'est  un  perfectionnement  très  prati- 
que. Le  seul  ennui  est  que  le  papier  photographique  en  rouleaux 
rend  les  expériences  dispendieuses. 
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Mise  en  marche  d'une  expérience. 

Lorsqu'on  veut  faire  fonctionner  l'appareil  pour  étudier  une 
voyelle,  e  par  exemple,  on  enregistre  sur  un  cylindre  de  phono- 
iiraphe  une  phrase  où  cette  voyelle  se  trouve  plusieurs  fois  répé- 
lée  :  les  blés  étaient  enjavelés;  ou  bien  l'on  prend  un  cylindre  de 
l»lionographe  déjà  enregistré  dans  une  exploration  phonétique; 
on  cherche,  en  l'écoutant  parler,  l'endroit  approximatif  où  l'on 
veut  faire  commencer  l'inscription  et  on  le  repère  par  sa  distance 
en  millimètres,  comptée  sur  la  génératrice,  dw  début  du  cylindre 
à  l'endroit  choisi.  On  place  ce  cylindre  sur  le  mandrin  1  :  sur 
le  mandrin  2  on  place  un  cylindre  vierge;  on  le  rabote  sur 
place  en  ayant  soin  de  bien  le  fixer  en  position  de  sorte  qu'il  ne 
bouge  plus.  Le  cylindre  bien  raboté,  on  fixe  au  support  vertical 
V  un  support  horizontal  H  réglable  en  hauteur,  et  sur  le  support 
horizontal  on  fixe  le  duplicateur  qui  peut  s'éloigner  plus  ou 
moins,  à  volonté,  du  support  vertical  ;  ce  double  mouvement.  \er- 
tical  et  horizontal,  permet  de  faire  prendre  au  duplicateur,  entre 
les  deux  cylindres,  la  place  que  l'on  veut.  On  fixe  le  duplicateur 
muni  du  miroir  concave,  de  longueur  focale  connue,  de  manière 
que  les  deux  saphirs  soient  en  contact  chacun  avec  son  cylindre 
respectif  et  l'on  a  surtout  soin  que  le  saphir  tranchant  se  pré- 
sente tangentiellement  à  la  surface  du  cylindre  pour  entamer 
la  cire  en  superficie  seulement.  On  fait  tourner  fappareil  de 
quatre  ou  cinq  tours  et,  sans  rien  déranger  à  la  position  du  du- 
plicateur, on  soulève  par  un  levier  le  saphir  graveur  pour  le 
détacher  du  cylindre  vierge;  on  fait  avancer  ou  reculer  l'axe  tout 
entier  qui  porte  le  cylindre  vierge,  de  manière  à  faire  dépasser 
complètement  le  mandrin  hors  du  corps  de  l'appareil;  on  place 
un  diaphragme  reproducteur  sur  le  cylindre  et  l'on  fait  tourner 
fappareil  pour  écouter  la  reproduction;  si  elle  est  bonne,  le  du- 
plicateur est  bien  réglé;  on  i-amène  le  mandrin  et  l'axe  à  leur 
place  primitive,  on  agit  sur  le  levier  pour  remettre  en  contact  les 
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saphirs;  si  l;t  r('])r()(liicrMni  iTost  pas  bonne,  on  essaye  une  aiiti'<' 
position  du  duplicateur  Jusqu'à  ee  que  la  reproduction  soit 
bonne.  Avec  la  pratique  on  arrive  très  rapidement  à  une  repro- 
duction phonoprapiiiciue  satisfaisante  (fig.  4:î;. 

La  position  du  duplicateur  étant  trouvée,  on  place  au-dessus 
du  miroir  concave  fixé  à  l'axe  d'oscillation  du  saphir  gra- 
veur un  miroir  plan,  incliné  de  telle  façon  qu'il  puisse  ren- 
voyer normalement  au  miroir  concave  les  faisceaux  lumineux 
fournis  par  une  lampe  à  arc  (70  volts,  5  ampères,  lampe 
Lilliput  de  Leitz  à  Wetzlar)  '  munie  d'un  condensateur.  Cette 
lampe  envoie  un  faisceau  eylindrique  de  lumière;  on  le  di- 
rige sur  le  miroir  i»lan  et  on  règle  la  position  de  l'arc  en 
hauteur  et  en  largeur,  pour  que  les  rayons  réfléchis  éclairent 
fortement  le  miroir  concave.  On  intercepte  alors  la  lumière 
de  la  lampe  par  une  plaque  quelconque  percée  d'une  fente 
verticale  ;  il  arrive  alors  sur  le  miroir  concave  un  faisceau 
lumineux  vertical;  il  le  réfléchit,  le  renvoie  au  miroir  plan  et 
celm-ci,  le  réfléchissant  à  son  tour,  le  renvoie  dans  une  certaine 
direction.  Ce  faisceau  réfléchi  est  concentré  à  un  point  de  sa 
course   qui    est   mathématiquement   déterminé   par   la    relation 

1 z=  —  ,  /■  étant  la  longueur  focale  du  miroir  concave,  p  la 

P        P         f 

distance  réellement  parcourue  par  le  faisceau  lumineux  depuis 

la  fente  verticale  jusqu'au  miroir  concave,  p'  la  distance  réelle- 
ment parcourue  par  le  rayon  réfléchi  depuis  le  miroir  concave 
jusqu'au  point  où  les  rayons  convergent;  on  détermine  p'  expé- 
rimentalement en  cherchant  l'endroit  où  l'image  de  la  fente 
verticale  est  la  plus  nette.  On  place  le  cylindre  photographique 
de  telle  sorte  que  la  génératrice  du  cylindre  rencontrée  par  le 
rayon  lumineux  se  trouve  à  ce  point  de  concentration  des  rayons 
lumineux;  on  règle  la  largeur  de  la  fente  horizontale  qui  se 
trouve  devant  le  papier  photographique  et  l'appareil  est  prêt 

^  Il  est  nécessaire  que  cet  arc  soit  branclié  sui"  un  circuit  de  courant  continu. 
Les  courants  alternatifs  ne  donnent  pas  une  ligne  continue,  mais  une  succession 
de  points  qui  ne  permettent  pas  de  deviner  ni  de  lire  la  courbe. 
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à  fi)nctioniier.  I>i'  r;ii><'c;iii  lumineux  Ncificiil  oscillera  le  loiifi 
(ie  In  fente  horizontale  et  s'inscrira  comme  ini  point;  le  cylindre, 
en  tournanl.  fera  (1(>  la  succession  de  ces  points  une  conrbe  qui 
représente  lc>  nmux  cnicnts  de  l'axe  d'oscillaticni  (pii  [xtrte  à  la 
l(ii>  inii'dir  et  sajdiir  i^raveui'.  a\ec  une  certaine  aniplilicatidii. 

Le  calcul  de  rettc  amplificatitin  est  facile;  il  est  égal  au  rap- 
port de  longueur  des  deux  leviers,  phonographique  et  photogra- 
phique (()  millimètres  et  750  millimètres),  midtiplié  par  2.  Il  ne 
faut  pas  oublier  en  elTet  que,  (piand  le  miroir  concave  oscille 
avec  l'axe  du  duplicateur,  le  rayon  réfléchi  est  dévié  de  sa  posi- 
tion précédente  à  chaque  fois  d'un  angle  égal  à  deux  fois  l'angle 
dont  a  oscillé  le  miroir  concave;  donc  il  amplifie  deux  fois  les 
oscillations  de  l'axe;  par  suite  toutes  les  courbes  faites  avec  cet 

appareil  dans  nos  expériences  ont  amplirié| -— x  2  Hois  les 

oscillations  du  saphir  inscripteur,  soit  250  fois.  Pour  un  centimè- 
tre (Tamplitude  de  courbe,  la  profondeur  du  sillon  phonographi- 
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que  est  en  centuiietres  de  -—et  en  millinietirs  '  de-rr-  ou  --— 
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Lorsqu'on  a  transcrit  les  sillons  que  l'on  veut  étudier,  on  dé- 
veloppe le  papier  photographique  et  l'on  enlève  le  cylindre  copié. 
En  écoutant  le  cylindre  on  a  le  son  exactement  correspondant  à 
la  courbe;  on  peut  ainsi  lire  le  son,  faire  parler  la  courbe  et  don- 
nei"  à  chaque  partie  du  graphique  sa  valeur  jdionétique  exacte  en 
rapprochant  sans  cesse  le  eylindre  phonographique  et  l'inscrip- 
tion photographique. 


'   Les  sillons  creusés  daus  la  cire  du  phonographe  copié  oui    nue  profonUeur 
i(ii'il  faut  .liiisi  apprécier  en  centièmes  de  millimètre. 


CONCLUSION 


La  caractéristiqiu'  de  rette  méthode  et  de  cet  appareil  est 
donc  que  l'on  obtient  pour  un  même  mouvement  deux  inscrip- 
tions simultanées,  l'une  à  l'échelle  sonore,  l'autre  à  l'échelle  vi- 
suelle, sans  faire  intervenir  de  l'une  à  l'autre  aucun  levier  ni 
organe  de  transmission  mécanique.  On  a  directement  un  tracé 
des  sons  que  l'on  entend;  la  lecture  de  ce  tracé  sera  un  moyen 
commode  d'étudier  les  sons  et  de  préciser  leurs  diverses  qua- 
lités :  hauteur,  timbre,  intensité,  durée.  Mais  pour  lire  et  inter- 
préter ces  graphiques  avec  exactitude,  il  faut  savoir  auparavant 
ce  Cfu'ils  signifient  et  s'ils  suffisent  aux  exigences  des  recher- 
ches phonétiques. 

Il  importe  de  bien  remarquer  que  les  courbes  obtenues  avec 
cet  appareil  ne  dessinent  pas  les  mouvements  sonores  des  molé- 
cules aériennes;  elles  écrivent  simplement  les  mouvements 
d'un  saphir  creusant  dans  un  cylindre  de  cire  un  sillon  capable 
de  faire  vibrer  un  diaphragme  de  phonographe  et  de  produire 
des  sons  par  cet  intermédiaire.  Il  est  possible  que  les  sons  ainsi 
produits,  s'ils  étaient  étudiés  par  le  procédé  de  M.  Raps  (voir 
p.  25),  ne  fussent  pas  représentés  par  une  courbe  identique  au 
sillon;  c'est  une  hypothèse  probable,  si  l'on  se  rappelle  (voir 
p.  48)  que  le  sillon  phonographique  original  est  creusé  par  les 
mouvements  d'un  saphir  fixé  au  milieu  d'une  plaque  vibrante 
qui,  mise  en  vibration  par  les  ondes  sonores,  fait  une  synthèse 
de  ces  ondes  de  phases  différentes  et  compose  tous  ces  mouve- 
ments divers  en  un  mouvement  unique. 

Mais  cette  divergence  entre  le  mouvement  vibratoire  aérien 
et  la  courbe  du  sillon  phonographique,  même  constatée  et  dé- 
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iiKinfrôe.  iif  (iimiinifr.iil  l'ii  rien  l,i  \;il(Mir  itlioin''!  1i|im'  do  ces 
•  •oiirbes. 

Il  (!st  iniiinrtnnt  de  Imcii  |iri''ri^ci'  <■<•  |Miiiil:  ('"est  là  (|ii<'  la  |»lin- 
nétiqiie  se  dislinijin'  de  rac(iii^li(|ii(':  (-"ot  là  (|iie  se  précise  très 
nettement  la  façon  dilTéi'cidc  dmit  se  pose  aux  phonéticiens  et 
aux  ptiysiciens  le  i»roblènie  de  Tinscription  du  son. 

Tn  physicien  inscrivant  un  son  cherche  une  réponse  à  cette 
ijiic-^tion  :  (|uelle  est  la  nature  du  niou\'eiiient  sonore?  il  \eut 
connaître  le  mouvement  réel  (pii.  laisaid  vibrer  les  verge-,  les 
cordes,  les  plaques  et  les  membranes,  produit  le  son,  et  qui, 
ébranlant  progressivement  les  molécules  d'air,  transmet  le  son 
de  proche  en  proche.  11  cherche,  en  un  mot.  à  inscrire  le  nmuxe- 
ment  sonore  dans  sa  réalité  physique.  Un  phonéticien  n'a  pas 
nécessairement  une  telle  ambition.  La  nature  réelle  des  sons 
qui  frappent  son  oreille  peut  ne  pas  le  préoccuper.  La  pronon- 
ciation qu'il  étudie  est  pour  lui  un  ensemble  de  sons  et  d'articu- 
lations; il  essaye  d'apporter  à  l'étude  des  uns  et  des  autres  la 
plus  grande  précision  et  c'est  à  cet  efTet  qu'il  a  recours  aux  ap- 
pareils (voir  p.  12  et  suivantes);  mais  ces  appareils  n'ont  pour 
objet,  en  ce  qui  concerne  l'étude  des  sons,  que  de  dttnner  des 
sensations  auditives  une  représentation  visuelle,  facile  à  étudier, 
indépendante  des  altérations  auditives  individuelles,  traduisant 
avec  fidélité  par  les  formes  de  la  courbe  les  diverses  qualités  du 
son.  Que  cette  courbe  exprime  la  réalité  physique  du  son  ou 
non,  il  lui  importe  peu,  pourvu  qu'il  y  puisse  trouver  une  courbe 
authentique  des  sons  qu'il  entend  et  qu'il  veut  étudier. 

Sans  doute,  si  l'on  pouvait  avoir  une  inscription  phonétique 
du  son  qui  exprimât  en  même  temps  les  mouvements  vibra- 
toires de  l'air  ou  des  corps  sonores,  ce  serait  une  solution  plus 
élégante,  car  elle  résoudrait  à  la  fois  les  deux  i)roblèmes,  phy- 
sique et  phonétique;  mais  ce  n'est  pas,  pour  les  phonéticiens, 
une  solution  nécessaire;  il  leur  suffit  d'avoir,  avec  le  son  qu'ils 
entendent,  un  graphique  authentique  qu'ils  puissent  lire  et  dont 
l'exactitude  en  tous  points  soit  assurée.  On  ne  peut  pas  exiger 
que  ces  graphiques  expriment  la  réalité  sonore  physique,  pas 
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plus  qu'un  uc  >;iuiail  Muildir  (|u"ils  Li'uduiseut  le--  iM(Mi\(.Mueiits 
physiologiques  qui  les  oui  produits,  il  sul'llt  que  ces  graphiques 
eorrespoudeni,  par  un  moyeu  (|uel('ou(|ue  mais  de  l'aron  sûre 
et  complète,  aux  sous  que  les  ithouéticieus  écouteul. 

Ce  sera  pour  les  physiciens  uu  objet  de  recherches  ((ue  de 
comparer  ces  coui'bes  phonéticiues  avec  les  graphiques  des  vi- 
brations sonui'es;  ils  étudieront  les  rapports  de  ces  deux  modes 
de  transcription  l'un  par  rapport  à  l'autre;  dans  ce  cas  parti- 
culier, ils  élucideront  le  problème  difficile  que  pose  le  phono- 
graphe et  détermineront  comment  et  dans  quelle  mesin^e  les 
ondes  sonores  sont  traduites  et  déformées  par  l'inscription  pho- 
nographique; ils  donneront  aux  courbes  phonographiques  leui- 
signification  physique.  Mais  ces  questions,  quand  elles  seront 
résolues,  n'ajouteront  probablement  rien  à  la  signification  pho- 
nétique de  ces  courbes,  et,  dussent-elles  rester  longtemps  encore 
sans  réponse,  les  phonéticiens  n'en  seront  pas  moins  autorisés 
à  se  servir  de  leurs  courbes  pour  étudier  les  sons,  car  ils  ont,  en 
ces,  courbes,  des  graphiques  où  toutes  les  qualités  du  son  sont 
traduites  aux  yeux,  puisque  c'est  la  même  courbe  qui.  à  une 
échelle  réduite,  va  faire  entendre  le  son  à  nos  oreilles;  l'ien  de 
ce  que  nous  entendons  n'est  absent  de  la  courbe  qua  nous 
lisons. 

C'est  le  mérite  particulier  de  ce  procédé  d'inscription  ;  il  donne 
aux  graphiques  ainsi  obtenus  une  valeur  singulière,  l^orsqu'un 
tambour  enregistreur  nous  fournit  (fig.  12)  un  graphique  de 
la  phrase  les  blés  étaient  enjavelés,  nous  voyons  bien  que  /  est 
une  explosive  et  j  une  constrictive;  mais  dans  le  dessin  de  / 
reste-t-il  encore  les  caractéristiques  qui  font  que  /.  à  nos  oreilles, 
est  une  explosive  dentale  et  non  pas  labiale  ou  palatale?  ou 
bien  le  tambour  n'a-t-il  traduit  que  ce  caractère  d'explosive, 
laissant  inexprimé  ce  qui  le  distingue  de  k  et  de  p?  Nous  ne 
pouvons  pas  le  savoir  et  toute  étude  de  semblables  graphiques 
commence  par  une  pétition  de  principes.  Les  graphiques  obte- 
nus par  le  téléphone  écrivant  ou  par  la  transcription  phono- 
graphique simple  ne  sont  pas  de  meilleurs  matériaux,  car  ils 
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manqueiil  loiijoiir.s  de  la  vérification  sonore,  indispensable  à 
celui  qui  étudie  la  courbe  (voir  p.  44  et  suiv.).  Au  contraire,  les 
graphique.'^  obtenus  avec  la  double  transcriplion  photoprraj)bi- 
(jue  et  })IionogTaphique  fournissent  des  documents  authenti- 
ques; on  \e)i(  sur  la  planche  XI  trois  inscriptions  de  l  (Zes  b/és 
étaient  enj avérés);  elles  sont  dilïérentes;  ces  difïérences  sont- 
elles  dues  à  une  faute  d'expérience  ou  correspondent-elles  à 
des  différences  réelles?  La  réponse  est  facile;  on  écoute  le  cylin- 
dre copié  et  l'on  entend  en  etiet  qu'il  y  a  là  trois  sons  différents 
de  /.  La  courbe  nous  permettra  peut-être  de  préciser  ces  diffé- 
rences, de  les  analyser,  de  les  définir;  en  tous  cas,  nous  avons 
une  certitude  :  ces  différences  graphiques  traduisent  des  diffé- 
rences de  sons.  Faute  de  ce  contrôle,  nous  aurions  pu  croire 
à  un  accident  de  transcription,  ou  inversement  nous  aurions  pu 
prendre  des  différences  accidentelles  d'expérience  pour  des  dif- 
férences réelles  de  sons.  Nous  avons  désormais  pour  l'étude  des 
sons  des  documents  sûrs. 

Un  regard  sur  les  graphiques  nous  fait  apercevoir  tout  de 
suite  combien  leur  étude  sera  féconde.  On  y  voit  à  première  vue 
(pi.  XI,  ligne  7)  que  la  voyelle  e  n'est  pas  un  son  homogène; 
on  peut,  dans  le  dessin  de  cette  voyelle,  distinguer  au  moins 
trois  formes  différentes  de  périodes;  elles  prouvent  que  le  son  e 
est  composé  de  voyelles  différentes  qui  se  suivent  et  l'on  passe 
de  l'une  à  l'autre  insensiblement.  A  l'oreille  nous  entendons  un 
seul  son,  parce  que  les  différences  sont  peu  sensibles,  mais  il 
suffit  d'une  différence  un  peu  plus  forte  pour  donner  naissance 
à  une  diphtongue;  les  voyelles  anglaises  nous  offriront  cette 
hétérogénéité,  plus  accusée  et  sensible  aux  oreilles  françaises, 
mais  la  nature  intime  du  son  vocalique  est  le  même  :  c'est  une 
succession  de  timbres  différents. 

Les  transformations  du  timbre  des  sons  à  travers  le  temps  de- 
viennent dès  lors  faciles  à  comprendre.  Si  a  était  un  son  homo- 
gène, il  resterait  toujours  a,  de  même  que  le  son  d'une  sirène 
reste  immuable,  aussi  longtemps  qu'il  dure.  Mais  si  la  voyelle  a 
est  une  succession  de  timbres,  on  comprend  que,  sous  l'influence 
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des  sons  voisins  oii  pour  toute  autre  raison,  le  tinil)re  de  a  ait 
pu  se  modifier  peu  à  peu,  période  par  période,  pour  ainsi  dire, 
pour  devenii"  finalement  c  sans  qwo  jamais  on  se  soit  aperçu 
de  cette  transformation;  elle  se  faisait  lentement,  d'une  marche 
invisible  et  incessante;  seule  la  transcription  graphique  à  di- 
verses époques  eût  pu  marquer  les  étapes  de  cet  envahissement 
progressif. 

L'analyse  mathématique  de  ces  courbes  permettra  des  con- 
clusions plus  précises  et  plus  importantes. 

Sur  les  méthodes  et  les  principes  de  cette  analyse,  les  cher- 
cheurs ne  sont  pas  d'accord';  mais  peu  à  peu,  à  mesure  que 
l'on  analysera  des  courbes  que  l'on  pourra  entendre,  on  finira, 
les  mathématiciens  aidant,  par  formuler  sans  conteste  les  prin- 
cipes de  cette  analyse.  En  tous  cas,  pour  les  voyelles,  l'analyse 
harmonique  par  la  série  de  Fourier  permettra  toujours  de  ra- 
mener une  courbe  compliquée  à  des  éléments  simples;  la  com- 
paraison de  ces  éléments  permettra,  je  crois,  de  définir  et  de 
classer  les  sons. 

M.  Scripture  a  formulé  à  ce  sujet  une  opinion  un  peu  défa- 
vorable à  l'analyse  harmonique".  Selon  lui,  cette  analyse,  si  elle 
n'exprime  pas  la  façon  dont  les  vibrations  vocaliques  sont  pro- 
duites ou  perçues,  n'est  rien  autre  qu'une  opération  mathéma- 
tique. Sans  doute,  mais  elle  n'en  est  pas  moins  précieuse.  Vou- 
loir que  ces  courbes  représentent  la  réalité  du  mouvement 
sonore  ou  la. réalité  physiologique  de  l'audition,  c'est  demander 


1  Sur  les  diverses  mélhudes  d'analvse  mcilhéiiiali(|iie  (analyse  harmoni(|iio, 
analyse  inliariiinnii|iie,  élude  des  siiiusoides  de  friclion)  voir  Scripliii'e, 
Rei^earchcs  in  expérimental  Phonetics,  the  slndij  of  speech  crirres,  p.  105-106. 
Une  éliulianle  de  rUiiivtrsiU'  de  Grenoble  a  traduit  cet  ouvrage  et  sollicité  de 
l'auteur  l'autorisation  do  publier  les  chapitres  V,  VI,  Vil,  VIII,  IX  et  XI. 
L'auteur  et  le  traducteur  rendront  grand  service  aux  plionéliciens  français. 

-  Sriptlre,  ib.,  p.  78  :  «  Since  any  periodic  curve  can  be  represented  by  a 
harmonie  séries  of  simple  sinusoids,  Ihe  analysis  can  be  applied  to  speech 
curves.  Is  such  an  analysis  anytliing  more  Ihaii  a  mathenialical  performance? 
Even  if  it  is  nothing  more,  has  it  a  value  for  Ihe  sludy  of  speech  curves  '?  To  be 
anytliing  more  Ihan  a  purely  malhemalical  opération,  Ihe  analysis  must  reprc- 
senl  Ihe  \va_\  in  whicli  ihe  \o\vel  vibration  is  produced  or  perceived,  » 
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;iii\  ill^(•|■iJt(i(lIls  ])li()ii«''(iqiies  ce  qu'elles  ne  saiiraienl  fournir. 
(à'>  l'diirbcs  xiiit  (les  ,i;rai)lii(|U('>  dunl  cliacnii  est  le  symbole 
(rniic  sensation.  Ces  diverses  sensations  ne  sont  pas  comparables 
onli'e  elles,  en  dehoi's  de  l'iiHlividn  (jui  les  peri^'oit;  au  contraire, 
les  fi/'aplii(|ne-  |t('ii\enl  (Mre  étudiés  et  comparés  par  tous.  Mais 
la  comparaison  de  ces  coui'bes.  considérées  telles  ([uelles,  ne 
nous  ap])rend  ]>resque  rien;  l'analyse  de  ces  graptiiques  est  lui 
moyen,  un  expédient  pour  les  décomposer  tous  sui\ant  le  même 
procédé,  comparer  les  résultats  de  cette  analyse  et  classer  les 
.irraphiques  jtar  rapport  à  ces  résultats.  C'est  simplement  une 
façon  de  commune  mesure  qui  permet  de  rap|)ro(^her  et  d'ap- 
précier les  courbes  des  divers  sons.  En  attendant  la  méthode  qui 
permettra  de  déduire  des  courbes  des  renseignements  sur  les 
\ibrations  sonores  elles-mêmes,  l'analyse  harmonique  semble 
bien  pouvoir  nous  fournir  le  moyen  d'ordonner,  de  classer  et  de 
définir  les  voyelles,  suivant  un  principe  applicable  à  toutes  les 
courbes  '. 

Supposons  que  l'on  ait  enregistré  dix  timbres  de  a;  sans 
doute,  l'oreille  permettra  d'établir  entre  i-es  sons  un  certain 
ordre,  mais  il  sera  toujours  un  peu  empirique  et  sujet  à  discus- 
sion; au  contraire,  transcrivons-les;  l'analyse  harmonique  per- 
mettra de  décomposer  les  courbes  en  éléments  simples,  de  voir 
de  quels  éléments  chacime  est  composée  et  par  là  les  sons  seront 
définis;  de  plus,  si  elles  ont  des  éléments  communs,  ce  qui  est 
bien  probable,  on  pourra  les  classer  suivant  les  caractères  dif- 
férents que  chacune  ajoute  aux  éléments  généraux  et  par  ce 
moyen  mcKrc  ciilrc  h's  timbres  divers  un  ordre  niélliodique  qui. 
d'un  certain  point  de  \iie,  sera  une  \éritaltle  échelle  des  voyelles 
con>idérées  en  elles-mêmes  et  non  ]ilii>  «-omme  des  sensations 
auditives. 

Mieux  (mcore,  il  est  possible  que  cette  analyse  j)erinette  aux 


'  Huiir  l'aiial\sc  des  consonnes  et  paiLiculiciciiieul  des  consonnes  sourdes 
if^lle  inélliode  ne  saurait  èlre  employée.  On  n'a  encori'  trouvé  aucun  procédé 
|iour  les  analyser.  <'t  sans  dnuto  pour  les  raisois  «•xpciinicnlalcs  iri(li(|nécs 
plus  haut,  paj,'p  !»7. 
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phonéticiens  d'ari-ivci'  ;"i  (iéfiiiir  et  à  entendre  la  voyelle  a,  en  sa 
réalité  propre  pom-  aiii-^i  dire  et  débarrassée  des  nuances  parti- 
culières que  la  jicr-nnn.ililé  de  chacun   lui   donne  néces-air-e- 
ment. 

Il  est  facile  d'imaijiner  un  appareil  inverse  de  l'appareil  de 
transcription  dont  on  a  vu  plus  haut  le  dessin  théorique  p.  5:?. 
fig.  25).  Tandis  que  dans  cet  appareil  la  pointe  mousse  S,  sui- 
vant le  sillon  phonographique,  le  faisait  écrire  par  la  pointe  1/ 
sur  le  cylindre  noir,  on  peut  concevoir,  au  contraire,  un  saphii' 
graveur  placé  en  S  et  traçant  dans  la  cire  lui  sillon,  conformé- 
ment aux  mouvements  de  la  pointe  L'  suivant  sur  le  cylindre 
une  courbe  quelconque.  Si  la  courbe  inscrite  sur  le  cylindre  est 
bien  une  courbe  sonore,  il  est  évident  qu'on  aura  en  S  un  sillon 
qui  fera  entendre  le  son  de  la  courbe". 

Cet  appareil  semble,  à  première  vue.  ne  pouvoir  servir  qu'à 
vérifier  l'exactitude  de  la  transcription  graphique.  Une  telle  vé- 
rification, pour  les  courbes  obtenues  avec  la  double  transcrip- 
tion» phonographique  et  photographique,  ne  présente  aucun  in- 
térêt; il  est  certain  que  la  courbe  photographi([iio  iTot  qu'une 
amplification  de  la  courbe  phonographique.  Mais  la  réinscrip- 
tion de  ces  courbes,  dont  on  sait  qu'elles  sont  assurément  so- 
nores, permettrait  de  mettre  au  point  cet  appareil,  puisque  tout 
échec  de  réinscription  phonographique  serait  dû  nécessaire- 
ment à  des  imperfections  de  l'appareil  ou  à  des  fautes  de  l'opé- 
rateur. L'appareil  une  fois  bien  réglé  et  bien  éprouvé,  on  aurait 
un  instrument  qui  permettrait  de  transcrire  dans  un  cylindre 
de  phonographe  une  courbe  quelconque  avec  les  réductions  né- 
cessaires qui  feraient,  avec  certitude,  de  cette  courbe  graphique 
une  courbe  sonore;  on  aurait  alors  un  moyen  d'expérimenter  si 
telle  ou  telle  courbe  graphique  possède  les  caractéristiques  d'une 
courbe  sonore  et  à  quel  son  elle  correspond. 

^  Cet  apparoil  ne  présente  donc  ((lu-  des  difficultés  de  réaiisaliuii  pratique, 
daiileurs  très  grandes.  M.  Seripture  en  a  construit  un  qui  sépare  sur  un 
disque  de  gramophone  les  courbes  provenant  d'une  transcription  de  disque 
liramophonique.  J'en  ai  conçu  un  autre,  plus  simple.  Les  dessfns  en  sont 
prêts,  il  ne  manque  que  les  ressources  nécessaires  à  l'exécution  de  l'appareil. 
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Ce  serait  un  appareil  de  contrôle  pour  (uns  les  appareils  ins- 
(•riptcurs;  il  viendrait  conllrmci'  expérimentalement  les  cri- 
tiques adressées  aux  tambours  et  aux  membranes;  il  aurait  en 
outre  un  emploi  beaucoup  plus  précieux  pour  les  phonéticiens. 

11  permettrait  en  eflel  d'entendre  et  de  faire  la  synthèse  d'un 
son  dont  on  ne  connaîtrait  que  les  éléments  graphiques.  Voici 
vingt  Français,  qui  tous  prononcent  un  même  a,  de  telle  façon 
qu'on  entend  bien  que  c'est  le  même  a,  teinté  seulement  de 
l'originalité  inévitable  que  chaque  individu  donne  aux  sons  de 
sa  langue;  on  enregistre  ces  vingt  a,  on  analyse  les  courbes,  on 
détermine  les  éléments  communs  à  toutes  et  on  élimine  les 
éléments  individuels;  les  caractères  généraux,  communs  à 
vingt  personnes,  sont  la  définition  théorique  de  a.  Dessinant  la 
courbe  qui  correspond  à  ces  éléments  généraux,  on  la  graverait 
sur  un  cylindre  phonographique  et  l'on  pourrait  entendre  un  a 
français  qui  ne  serait  plus  le  a  de  tel  ou  tel  individu,  mais  le  a 
conmiun  qui  est  le  fond  essentiel  de  tous  les  a  individuels;  on 
réaliserait  ainsi  le  a  français,  cet  a  qu'on  enseigne  aux  cours 
de  phonétique  descriptive  et  qui  est,  pour  les  élèves  et  les  maî- 
tres, une  simple  entité;  il  prendrait  une  existence  réelle,  on 
]K)urrait  l'opposer  et  le  comparer  aux  autres  voyelles  de  la 
nif'me  langue  et  aux  a  des  autres  langages.  La  phonétique  des- 
criptive étudierait  ainsi  des  phonèmes  précis  et,  quand  elle 
]tarlerait  de  a,  o,  e,  ce  ne  serait  plus  du  a,  o,  e  de  l'auteur,  mais 
(riiii  a,  0,  e  réellement  commun  à  tout  un  groupe  d'individus. 

Cette  définition  mathématique  et  cette  synthèse  pratique  sont 
l'objet  dernier  des  recherches  de  phonétique  acoustique;  elles 
donnent  leur  valeur  scientifique  aux  documents  phonographi- 
ques rassemblés  dans  les  musées  de  la  parole.  Elles  ne  sont  pas 
encore  faites;  mais  la  plus  grosse  difficulté  est  vaincue;  nous 
savons  dans  quelle  direction  marcher;  nous  avons  déjà  fait  le 
premier  pas,  puisque  nous  avons  désormais  des  documents  au- 
thentiques sur  quoi  travaillei-;  le  reste  n'est  plus  qu'une  alfaire 
de  temps,  de  travailleurs  et  d'expériences. 
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photograpliique  (87-91).  —  Installation  d'une  expérience  (87-90'. 

Conclusion" 95 

Signification  des  courbes  obtenues  par  ce  procédé  (95-97).  —  Etude 
de  ces  courbes.  —  L'analyse  mathématique  et  son  emploi  en  phoné- 
tique (99-100).  —  La  définition  théorique  et  la  synthèse  pratique  du 
son  (101-102). 


9(j85.  —  Grenoble,  im  i.  Allier  Frères. 
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